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Vorwort. 



Viele Geographer! haben ihr Arbeitsfeld von einer 

anderen als von der geologischen Seite her betreten und 

stehen daher ziemUch ratios vor den morphologischen 

Fragen nnd Aufgaben, denen sich die Geographie der 

Gegenwart mit VorUebe zuwendet. Wir besitzen aller- 

dings sehr gute Lehrbticher tiber das Geftige und die 

ySkulptur der Erdkruste, aber keines von ihnen tr^gt den 

^ Bedurfnissen ungeschulter Leser durch eine elementare 

^Einftihrung in die Gesteinskunde Rechnung. So kommt 

\ es denn, dass mancher »das AntUtz der Erde« betrachtet, 

iq^ehe er die Felsarten, die Tr^ger aller geotektonischen 

Verhaltnisse , die Zeugen und Opfer der gebirgbildenden 

Rindenst5rungen, an anderen Merkmalen erkennt als an 

den Farben, mit denen sie auf geologischen Karten be- 

zeichnet werden. Diesem Uebelstande sucht die vor- 

liegende Unterweisung abzuhelfen. Sie ist als Legende 

zu einer Sammlung von Handstticken gedacht und soil 

angehende Geographen, die gar keine mineralogischen 

Vorkenntnisse besitzen, so weit bringen, dass sie die 

wichtigsten Gesteine mit den einfachen Hilfsmitteln, auf , 
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die man im Felde angewiesen ist, bestimmen kSnnen. 
Nach diesem praktischen Zweck richtete sich die Aus- 
wahl und die Verarbeitung des StofEes. Es gait vor allem^ 
die makroekopische Beschreibung des Mineralgemeiigea 
durch Hinweise auf die geologischen Eigenttimlichkeiten 
der einzelnen Gesteine, auf die Art ihrer Verwitterung^ 
Zerkltiftung und Lagerung, zu ergSuzen. 



Czernowitz, im Mai 1893. 



Ferdinand LOwL 
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Einleitung. 



Unter Gesteinen, Felsarten, Gebirgsarten versteht der 
Geolog alle StofEe, die in solcher Verbreitung und Machtig- 
keit vorkommen, dass sie als Bausteine der Erdkruste 
gelten dtirfen. Auf ihre Festigkeit kommt es dabei nicht 
an. Der vom Wind zusammengewehte LOss oder der 
aus Pflanzenresten hervorgegangene Torf ist ebenso gut 
ein Gestein wie der Granit oder der Kalk. 

Von den Stoffen, die in der Erdkruste vorkommen, 
treten nur wenige gesteinbildend auf : Kiesels^ure, Kohlen- 
saure, Schwefelsaure auf der einen Seite und auf der 
anderen die Metalloxyde und Basen ^) Thonerde , Bitter- 

^) Sauren sind Verbindungen, die Wasserstoff enthalten und 
diesen Wasserstoff bei der Vereinigung mit metallhaltigen Verbin- 
dungen leicht mit einem Metall vertauschen. So geht z. B. aus der 
Salzsaure (Chlorwasserstoff) durch den Eintritt des Metalls Natrium 
ftir den Wasserstoff das Chlornatrium, das gemeine Kochsalz, her- 
vor. Das beste Kennzeichen der Sauren ist, dass sie in LOsung blaues 
Lackmuspapier r(5ten. Die beiden wichtigsten Sauren, die Kieselsaure 
und die Kohlensaure, treten ohne Wasserstoff, als Anhydride auf. Ein 
solches Anhydrid hat man sich dadurch entstanden zu denken, dass 
die Saure, die ursprtinghch Wasserstoff und Sauerstoff enthielt, durch 
die Bildung und Abgabe von Wasser den Wasserstoff ganz und den 
Sauerstoff zum Teil verlor. Metalloxyde sind Verbindungen eines 
Metalls mit Sauerstoff. Thonerde = Aluminiumoxyd, Bittererde oder 
Magnesia = Magnesiumoxyd, Kalk = Calciumoxyd. Tritt zu einem 
Metalloxyd Wasserstoff hinzu, so entsteht eine Base. Basen sind 
also Oxydhydrate von Metallen. Das Natron ist eine Verbindung von 
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erde, Kalk, Natron, Kali, dazu die Eisenerze, ferner das 
Wasser und endlich KohlenstofEverbindungen organischer 
Abkunft. Die chemische Zusammensetzung der Felsarten 
ist meistens sehr verwickelt. Einfache Gesteine bilden 
von den GrundstofEen nur der KohlenstofE und der 
Schwefel, von den elementaren Verbindungen nur die 
Kieselsaure. Wenn man von diesen drei einfachen Ge- 
steinen, dem Graphit, dem Schwefel und dem Quarzfels 
absieht, erweisen sich die Felsarten der Erdkruste als 
Gemenge mehrerer, gew5hnlich sogar der meisten gestein- 
bildenden Elemente und Verbindungen. 

In der Kegel setzen diese Stoffe zunslchst Mineralien 
zusammeu; und erst die Mineralien bilden unsere Fels- 
arten. Wie der chemische, so ist auch det mineralische 
Bestand der Gesteine in der Hauptsache auf sehr wenige 
Componenten beschrSLnkt. Kaimi 20 Mineralien treten 
gesteinbildend auf, und auch diese gehen nicht alle mdg- 
Uchen, sondem nur einige bestimmte Verbindungen unter 
einander ein. Dass trotzdem eine so bunte Mannigfaltig- 
keit im Reiche der Gesteine herrscht, ist hauptsglchlich 
den grundverschiedenen Umstanden zuzuschreiben, unter 
denen ein und dieselbe Mineralverbindung in verschie- 
denen Fallen zustande kommt. Derselbe schmelzfltissige 
Brei, der im Innem eines Lavastroms zu einem steinigen 
Trachyt erstarrt, kann in der rasch erkaltenden Haut des 
Stroms zum glasigen Obsidian und in den Schlackenaus- 
wtirfen der vulkanischen Esse zum Bimsstein werden. 
Derselbe kohlensaure Kalk, den eine Quelle als Tuff, oder 
das Sickerwasser in einer Grotte als Tropfstein absetzt, 
wird als Ausscheidung mikroskopischer Urtiere auf dem 



Natrium, Wasserstoff und Sauerstoff, das Kali eine Verbindung von 
Kalium, Wasserstoff und Sauerstoff. Man erkennt die Basen daran, 
dass sie in LOsung rotes Lackmuspapier bl&uen. Aus der Vereinigung 
von Sfturen und Basen (oder Metalloxyden) gehen S a 1 z e hervor, z. B. 
das Chlornatrium , (Kochsalz), der schwefelsaure Kalk (Gyps), der 
kohlensaure Kalk (Kalkspat) u. s. w. 
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Grunde weiter Meeresraume als f einer Schlamm abgelagert, 
der nachtraglich zu einem dichten Gebirgskalk erhartet. 
Mit einem Wort: Die Umstande, unter denen sich die 
Gesteinsbildung voUzieht, aussem sich in der Tracht der 
Felsart oft viel aufMliger als der Mineralbestand. 

Hat der Mineralog einen StofE zu bestimmen, so sieht 
er zuerst darauf, ob dieser Stoff die ihm eigenttimliche 
Gestalt besitzt und so den Schluss aus der Form auf den 
Inhalt gestattet. Dann erst "wird er die physikalischen Merk- 
male, namentlich die Harte, die Spaltbarkeit, den Brucli, 
die Farbe und den Glanz, prtif en. Bei der Bestimmung einer 
Felsart aber ist man gerade auf diese physikalischen 
Kennzeichen angewiesen, denn dieim Gestein eingewach- 
senen Mineralien sind im Gegensatze zu den in Spalten 
und Drusenraimien frei aufgewachsenen in der Kegel 
nicht krystallisiert, sondern nur krystallin, d. h., 
sie besitzen wohl dieselbe Harte, dieselbe Spaltbarkeit, 
tiberhaupt dieselbe Physis, die sie als Krystalle besassen, 
aber rdcht die ihnen eigenttimlichen Formen. Es sind 
Missbildungen, verkrtippelte und verkummerte Krystalle, 
die in der Ausbildung zurtickbUeben, weil sie sich — ob 
nun das Gestein aus einer Losung ausgeschieden wurde, 
Oder aus dem Schmelzfluss erstarrte — durch ihr gleich- 
zeitiges Entstehen und Wachsen unter einander hemmten. 
FormvoUendete eingewachsene Krystalle kommen nur in 
Eruptivgesteinen vor, in denen schon in der Tiefe des 
Vulkanschlots die Ausscheidung und Erstarrung des einen 
oder des andern Stoffes, z. B. des Leucits, stattfand, 
wahrend die tibrigen Gemengteile noch dem Schmelz- 
fluss angeh5rten und daher das Wachstum des Erst- 
geboreneri nicht zu storen vermochten. 

Sehen wir nun zu, welche Hilfsmittel uns die phy- 
sikahsche Beschaffenheit der Mineralien an die Hand 
giebt. Die Harte wird an dem Widerstande gemessen, 
den man beim Schaben oder Ritzen eines Stoffes zu iiber- 
winden hat. Um bestimmte Angaben tiber die Harten 



10 Einleitung. 

der einzelnen Mineralien zu ermoglichen , stellte Mohs 
die bekannte H^rteskala auf: 

1. Talk 6. Feldspat 

2. Gyps 7. Quarz 

3. Kalkspat 8. Topas 

4. Flussspat 9. Korund 

5. Apatit 10. Diamant. 

Die drei letzten Grade ^), die Edelsteinharten, kommen 
ftir uns nicht mehr in Betracht. Unter den gestein- 
bildenden Mineralien hat der Quarz die gr5sste Harte, 
sodass man mit ihm alle andem ritzen kann. Der Feld- 
spat wird also vom Quarz geritzt und ritzt seinerseits 
wieder den Apatit. Den Flussspat kann man bereits 
mit der Messerspitze ritzen., den Kalkspat sogar mit 
dem Messer schaben. Mit dem Fingemagel endlich lasst 
sich der Gyps ritzen und der Talk schaben. 

Die Spaltbarkeit aussert sich darin, dass ein 
Mineral, wenn es zerschlagen wird, nicht in unregel- 
m^ssige Triimmer zerMlt, sondern dass der Zusammen- 
hang seiner kleinsten Teilchen nach bestimmten ebenen 
Flachen verloren geht. Diese Spaltungsflachen, die 
sich durch einen lebhaften Glanz auszeichnen, sind immer 
gewissen Krystallflachen parallel , die das Mineral besitzt 
oder doch besitzen konnte. Das Steinsalz geh5rt dem 
tesseralen Krystallsystem an und bildet gewOhnUch Wiirfel, 
zuweilen aber auch Octaeder. Zerschlagt man ein solches 
Octa^der, so erhalt man als Spaltungsstticke Wtirfel. Die 
SpaltungsMchen des Steinsalzes gehen eben ohne Rtick- 
sicht auf die jeweilig vorhandenen Krystallflachen stets 
den Flachen der Stammform, des Wtirfels, nach. Und so 
ist jedes Mineral, wenn es tiberhaupt spaltbar ist, nach 



^) Man darf sich durch den Ausdruck „Grad** nicht verleiten 
lassen, die HSlrtenunterschiede in der ganzen Skala tiberall gleich 
gross anzunehmen. Der Quarz tibertrifft den Feldspat unverhaltnis- 
mftssig weiter als der Kalkspat den Gyps. 
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bestimmten Flachen und nur nach diesen Flachen zu 
spalten — entweder nach alien gleichmassig , wie das 
Steinsalz, oder vorzugsweise nach einer, wie der GUmmer^). 
Aber nicht nur die Art und Richtung, sondern auch das 
Maass der Spaltbarkeit, ist bei den einzelnen Mineralien 
sehr verschieden und leistet gew5hnHch an sich schon 
die besten Dienste bei der Diagnose. Gut spaltbare Ge- 
mengteile zeigen auf Anbrtichen des Gesteins glatte 
Spiegelflachen, schlecht oder gar nicht spaltbare dagegen 
unebene Bruchflachen. Darnach kann man z. B. die zwei 
wichtigsten felsbildenden Mineralien, den Quarz und den 
Feldspat, im Gestein selbst dann noch auseinander halten, 
wenn sie in winzigen KOmchen auftreten. 

Fehlt die Spaltbarkeit , so ist auf den Bruch zu 
achten. Man unterscheidet einen erdigen, einen unebenen, 
einen spUtterigen und einen muscheligen Bruch. Der 
muschelige zeigt lauter flache, rundliche Vertiefungen, 
deren Aussehen an die Innenflache einer Muschelschale 
erinnert. 

Die Far be ist bei der Bestimmung eines Minerals 
nur dann in Anschlag zu bringen, wenn sie nicht durch 
Pigmente, z. B. durch ein fein verteiltes Eisenoxyd, her- 
vorgerufen wird, sondern als Eigenfarbe gelten darf, wie 
das Gelb des Schwef elkieses , das Braun des Magnesia- 
glimmers, das Schwarz des Magneteisens. Ein gutes Kenn- 



^) Die Spaltbarkeit ftihrt ebenso wie die Krystallbildung geraden 
Wegs zu der Annahme, dass die kleinsten Teilchen, die Molektile, in 
krystallisierten oder krystallinen Stoffen geBetzmassig nach bestimmten 
Flachen angeordnet sind, dagegen in amorphen Mineralien, wie dem 
Gpal, regellos durcheinander liegen und deshalb das Aufkommen 
bestimmter Flachen sowohl in der Form als auch im Gefiige vereiteln. 
Ftir diese Voraussetzung spricht auch die Art, in der sich ein Stoff 
am leichtesten amorph herstellen lasst, nSmlich die rasche Erstarrung 
aus dem Schmelzfluss , die den Molekiilen keine Zeit lasst, sich zu 
ordnen. Der krystalline Zustand ginge demnach aus einer langsamen,. 
planmassigen, der amorphe dagegen in der Kegel aus einer tiber- 
sttirzten Scharung der kleinsten Teilchen hervor. 
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zeichen ist manchmal der Strich, d. h. die Farbe des 
Staubes, den man beim Anfeilen des Minerals oder beim 
Reiben an einer rauhen FlsLche von angemessener Harte 
erhalt. Der Brauneisenstein, dessen Eigenfarbe im Namen 
angegeben ist, hat einen ockergelben, der schwarze Eisen- 
glanz einen roten Strich. 

Wichtiger als die Farbe ist oft der Glanz, der sich 
hauptsRchUch nach der Durchsichtigkeit des Krystalls und 
jiach der Natnr der Flachen richtet, von denen er aus- 
geht. BruchMchen zeigen gewohnUch Fettglanz (Quarz), 
Spaltungsflachen Perlmutterglanz (Glimmer) , Krystall- 
flachen Glasglanz, wenn das Mineral durchsichtig, und 
Metallglanz, wenn es undurchsichtig ist (Bergkrystall und 
Eisenglanz). Fein gefaserte Bildungen wie der Fasergyps 
oder der Faserserpentin pflegen sich durch lebhaften 
Seidenglanz auszuzeichnen. 



I. 
Die geeteinbildendeiL Mineralien. 

Von Sauren sind im Reich der Gesteine nur drei 
von Bedeutung: die Kohlensaure, die Schwefelsaure und 
vor allem die Kieselsaure. Die Kohlensaure bildet in 
Verbindung mit Kalkerde den weit verbreiteten kohlen* 
sauem Kalk, das im Kalkspat oder Calcit krystallisierende 
Kalkkarbonat, und in Verbindung mit Kalk- und Bitter- 
erde den Dolomit. Von den Schwefelsaure-Verbin- 
dungen oder Sulf aten tritt nur eine, die mit der Kalk- 
erde, gesteinbildend auf. Man unterscheidet ein wasser- 
freies und ein wasserhaltiges Kalksulfat: den Anhydrit 
und den Gyps. Die Kieselsaure endlich bildet ftir sich, 
als freie Kieselsaure, den Quarz und in Verbindung mit 
Thonerde, Bittererde, Kalk, Natron, Kali und Eisen eine 
Reihe von Silikaten, die zu den wichtigsten Gesteinbild- 
nem geh.5ren. 

Kalkspat. Der Kalkspat, das klassische Mineral, 
an dem sich die Krystallographie und auch die physi- 
kalische und chemische Mineralogie emporgearbeitet hat, 
ist durch einen ausserordentHchen Formenreichtum aus- 
gezeichnet. Man kennt ungefahr 200 Kombinationen. Am 
seltensten kommt die Stammform vor, ein Rhomboeder, 
das man durch Spaltung aus jedem behebigen Krystall 
gewinnen kann. Der Kalkspat ist entweder wasserklar 
oder schneeweiss, grau, gelbhch. Man erkennt ihn, in 
welcher Form er auch auftreten mag, sehr leicht an seiner 
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geringen HgLrte — Grad 3, er lasst sich mit dem Messer 
schaben — an der ausgezeichneten rhombo^drischen Spalt- 
barkeit, am sichersten aber an seinem lebhaften Auf- 
brausen beim Betupfen mit Salzs^ure, die eine rasche 
Zerlegung des Karbonats und das Entweichen der Kohlen- 
s^ure bewirkt. In voUendeten Krystallen wird der Kalk- 
spat nur in Kltiften und Drusenraumen kalkhaltiger Ge- 
steine angetroffen, wo er aus einer LOsung langsam aus- 
krystallisieren konnte. Reines Wasser kann ihn aller- 
dings nur in sehr geringer Menge losen , das atmospha,- 
rische Wasser aber, das schon aus der Luft, noch mehr 
aber aus den verwesenden PflanzenstofEen der Boden- 
krume Kohlensaure aufnahm und mit ihr durch die 
feinen Risse und Poren der Gesteine in die Tiefe sickert, 
l5st den Kalk, wo es ihn findet. Gelangt es dann auf 
seiner kapillaren Wanderung in einen Hohlraum, so ver- 
liert es in der Bertihrung mit der Luft einen Teil seiner 
Kohlensaure xmd ist daher nicht mehr im stande, den 
gel5sten Kalk in Losung zu erhalten. Er scheidet sich 
aus und setzt sich, wenn der ganze Vorgang sehr lang- 
sam von statten geht, an den vom Wasser benetzten 
Wanden in schonen aufgewachsenen Krystallen an. Ein- 
gewachsen, als Bestandteil einer Felsart, bildet der Kalk- 
spat, wie wir am Marmor sehen werden, keine Krystalle, 
sondem nur krystalline Tafeln mit regelmassigen Spal- 
tungsflachen. Im gewohnlichen Kalkstein oder Gebirgs- 
kalk wird das Korn so fein, dass der Fels dicht erscheint. 
Unter alien Umst^nden aber verrat sich das Kalkkarbonat 
durch seine geringe Harte und durch sein Aufbrausen 
unter Salzsaure. 

Dolomit. Der Dolomit , nach dem Mineralogen 
Dolomieu benannt, der ihn zuerst vom Kalk sonderte, 
besteht aus 54 ^/o Kalkkarbonat' und 46®/o Bittererdekar- 
bonat. Sonst stimmt er in alien wesentlichen Stticken 
mit dem Kalkspath iiberein. Das sicherste Hilfsmittel 
zur Unterscheidung der beiden Karbonate bietet die Salz- 
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sslure: Der Dolotoit braust, wenn man ihn mit einem 
Tropfen dieser Saure befeuchtet, nnr schwach auf, wahrend 
der Kalk selbst durch verdtinnte Salzsaure rasch zersetzt 
wird. Dazu kommt noch, dass der Dolomit merklich 
schwerer und auch barter ist als der Kalk. Er lasst sich 
mit dem Messer ritzen, aber nicht mehr schaben. 

Anhydrit und Gyps. ^) Der schwefelsaure Kalk 
bildet nur ausnahmsweise Krystalle, in der Kegel aber 
gleich dem Karbonat machtige krystalline Ablagerungen, 
die wir unter den aus LOsungen niedergeschlagenen 
Felsarten kennen lernen werden. Vorlaufig geniigt 
die Angabe, dass der schwefelsaure Kalk unter Salzsaure 
nicht aufbraust und sich daher vom kohlensauren Kalk, 
dem er in manchen Spielarten zum Verwechseln gleicht, 
stets mit Sicherheit unterscheiden lasst. Auch das wasser- 
freie und das wasserhaltige Sulfat sind leicht aus- 
einander zu halten. Der Anhydrit hat die Harte 3 und 
das sp. Gewicht 2*8 — 3, der Gyps aber nur die Harte 2 
und die Dichte 2 * 3. Der Gewichtsunterschied ist so 
bedeutend, dass man ihn an gr5sseren Gesteinsbrocken 
schon beim Abwagen in der Hand sehr wohl merkt. 

Quarz. ^) Das KieselsaiKC-Anhydrid steht an der 
Spitze der gesteinbildenden Mineralien. FormvoUendet 
tritt es im Bergkrystall auf, der ein hexagonales Prisma 
mit einer sechsflachigen Zuspitzung darstellt. Die Prisma- 
flachen sind durch eine deutliche Querstreifung ausge- 
zeichnet. Der Bergkrystall ist glasglanzend, farblos oder 
schwach gefarbt, durchsichtig oder doch durchscheinend. 
Die violblaue Abart heisst Amethyst^), die rauchgraue 
oder braunliche Rauchtopas. Als Bestandteil von Ge- 
steinen kommt jedoch weder der wasserhelle Bergkrystall 
noch eine seiner gefarbten Spielarten vor. Sie sind samt 

*) ccyvdQog, der Wasserfreie, und yvifjog, 
^) Alte bergmannische Bezeichnung. 

^) Von n/uiS-vgros, gegen die Trunkenheit, well die Alten glaub- 
ten, dass der Stein in seinem TrSger die Trunksucht niederhalte. 
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und senders aufgewachsene Mineralien, die an den Wanden 
von Gesteinskltiften und Drusenraumen langsam aus was- 
serigen L5sungen krystallisierten. Eingewachsen, gestein- 





Pig. 1. Quarzdihexaeder. ^^' 2. Dihexagder mit 

Prisma. 

bildend, tritt der Quarz nur in sechsseitigen Doppelpyra- 
miden (Dihexa^dem) ^) oder in gauz regellos begrenzten 
K5rnem und K5meraggregaten oder auch derb auf . Die 
eingewachsenen Dihexa^der pflegen so unvollkommen aus- 
gebUdet zu sein, dass man erst bei genauer Betrachtung 
hie und da eine Krystallflache wahmimmt, auf den ersten 
Blick aber nichts als unregelmassige krystalline Komer 
vor sich zu haben glaubt. Nattirlich ist besonders auf 
stark verwitterte Flachen des Gesteins zu achten, da der 
Quarz als schwer angreifbarer Gemengteil in seiner ur- 
spriinglichen Gestalt aus ihnen hervorragt. Auf frischen 
Anbriichen erkennt man das Mineral an der von mikro- 
skopischen Hohlraumen und Einschltissen herrtihrenden 
triiben, lichtgrauen Farbe, an der grossen Harte (7), an, 
dem Abgange der Spaltbarkeit, an dem muscheligen Bruch 
und an dem starken Fettglanz, den die Bruchflachen im 
Gegensatz zu den glasglanzenden Krystallflachen auf- 
weisen^). Die dichten Quarzarten kommen nicht als Ge- 
steinselemente sondem als Gesteine vor und werden unter 
diesen besprochen werden. 



*) Ausnahmsweise stellt sich zwischen den beiden Pyramiden 
das Prisma ein; der Quarz bildet dann kleine hexagonale Saulen, die 
an beiden Enden in sechsflachigen Spitzen auslaufen (Fig. 2). 

^) Vergl. einen grobkCrnigen Granit. 
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Feldspat^). Die Kieselsaure nimmt nicht nur ftir 
sich, als Quarz, sondern auch als wesentlicher Bestand- 
teil der meisten anderen gesteinbildenden Mineralien in 
hervorragendem Maasse an der Zusammensetzung der 
Felsarten teil. Die gr5sste Verbreitung unter diesen 
Silikaten hat der Feldspat. In ihm verbindet sich die 
Kieselsaure mit mehreren Basen und Metalloxyden, n^m- 
lich mit Thonerde, Kali, Natron und Kalk. Die Haupt- 
gemengteile sind Kiesels^ure und Thonerde. Sie fehlen 
keinem Feldspate. Die drei anderen Basen dagegen 
alterriieren, so dass man drei Feldspattypen unterscheiden 
kann : den KaU-, den Natron- und den Kalkfeldspat. Die 
gesteinbildenden Feldspate decken sich jedoch nicht 
mit diesen Typen, sondern stellen Mischhnge dar. Ihre 
Diagnose ist nicht leicht. Die makroskopische Unter- 
suchung, auf die man im Felde angewiesen ist, muss sich 
sehr oft damit begntigen, den Feldspat tiberhaupt heraus- 
•zufinden. Die Merkmale, auf die man dabei zu achten 
liat, sind 1. die Harte 6: das Mineral lasst sich wohl 
mit einer scharfen Quarzkante, aber nicht mehr mit der 
Messerspitze ritzen. 2. Die lichte Farbung : die Feldspate 
sind weiss, gelbhch oder fleisch- bis ziegelrot. 3. Die 
tafelfCrmige Ausbildung. 4. Endhch die voUkommene 
Spaltbarkeit. Das vierte Merkmal ist besonders wichtig. 
Alle Feldspate sind spaltbar und zeigen daher auf den 
Anbrtichen der Gesteine glatte, spiegelnde Spaltungs- 
flachen, deren Glanz dem Perlmutterglanz nahekommt. 
DadiKch hebt sich der Feldspat, wenn er auch nur in 
winzig kleinen Tafelchen auftritt, sehr scharf von den 
muschelig brechenden, fettglanzenden Quarzk5rnern ab. 
Die Spaltbarkeit geht den Flachen b und c nach. Wenn 



*) Der Name ist vielleicht darauf zurtickzuftihren, dass man die 
spatigen, d. h. tafelfdrmigen Krystalle, die aus dem Gestein leicht 
Auswittern, in manchen Granitgebieten, z. B. bei Karlsbad und Elbogen, 
Yom Felde auflesen kann. Aber auch die Ableitung von Felsspath 
ist nicht ausgeschlossen. 

Lowl, Die gebirgbildenden Felsarten. 2 
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Fig. S. 1. Ortboklastafel mit den gewdhnlicben Fl&chen. 2. Seitenansicht. 8. Karls- 

b&der Zwillinge. 

diese Flachen rechtwinklig zusammenstossen, ist der Feld- 
spat ein Orthoklas; wenn sie schiefwinklig zusammen* 
stossen ein Plagioklas^). Diese beiden Feldspatarten 
konnen wir im Gestein allenfalls noch unterscheiden^ 
freilich nicht nach dem angegebenen, schwer wahrnehm- 
baren Kennzeichen — der Spaltungswinkel des Plagio- 
klas weicht nur um 3-^ ^ vom rechten ab — wohl aber 
mit Hilfe eines andem Merkmals, von dem sogleich die 
Rede sein wird. 

Es kommt gar nicht selten vor, dass der Feldspat 
in einem Gestein Krystalle bildet, also die ihm eigenttim- 
liche Gestalt annimmt, wahrend die tibrigen Gemengteile 
nm* in krystallinen Tafeln, K5mern und Schuppen auf- 
treten. Solche eingewachsene Feldspatkrystalle kommen 
fast nie einzeln, sondern niu* in Zwillingsverwachsung 
vor. Die haufigste Art der Verwachsung ist die nack 
dem »Karlsbader Gesetz«, die im Granit von Karlsbad 
zuerst beobachtet wm-de. Nach diesem Gesetz sind je 
zwei Feldspatkrystalle so verwachsen, als ob der eine, 
nachdem beide mit den Breitseiten b gleichsinnig anein- 
ander gestellt wurden, um seine Vertikalaxe um 180* 
gedreht und sodann in den anderen hineingeschoben 
worden ware. Da die ZwilUnge verschieden orientiert 

*) Von oQ&og, nXttyiog und xXdw, 
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sind, mtissen auch ihre Flachen c und c' nebst den Spal- 
tungsflachen, die diesen KrystallMchen f olgen, verschieden 
orientiert sein (Fig. 3). Zerschlagt man ein Zwillingspaar 
und dreht dann den Querbruch so lange bin und her, 
bis die SpaltungsMche des einen Krystalls das Licht ins 
Auge TOrft^ so erscbeint die entsprecbende Spaltungsflacbe 
des anderen glanzlos. Lasst man dagegen diese spiegeln, 
so l5scbt die erste aus. Kurz der Querbrucb der Zwil- 
Unge zerfallt jeweilig in einen glanzenden, spiegelnden 
und in einen glanzlosen, matten Streifen. Daran erkennt 
man die ZwiUingsbildung auch dann, wenn der Feldspatb 
nicht auskrystaUisiert, sondern nur in krystalHnen Tafeln 
eingesprengt ist^). 

Die Verwachsung nach dem Karlsbader Gesetz ist 
dem Orthoklas, der in seinem chemischen Bestande dem 
Typus des KaUfeldspats entspricht, eigentiimlich. Der 
Plagioklas, der verschiedene Mischungen des Natron- und 
des Kalkfeldspaths darstellt und daber wieder in mehrere 
Mr uns nicht imterscbeidbare Arten zerfallt, bestebt auch 
aus verwachsenen Einzelkrystallen, aber nie aus zwei 
Tafeln wie der Orthoklas, sondern aus sebr vielen ausserst 
dtinnen Blattem, deren Render auf frischen Spaltungs- 
flachen als feine gerade Striche und Streifen erscheinen, 
die sich durch ibren gesetzmassigen ParalleUsmus scharf 
von zufalligen Rissen und SpSlltcben abheben. Diese 
Streifung, die sogenannte polysynthetische Zwilling- 
streif ung, ist das einzige unbedingt verlassliche Hilfsmittel 
zur Unterscheidung von Orthoklas und Plagioklas. Fre^- 
hch ist sie selten auf den ersten Blick zu erkennen. Um 
sie aufzufinden — das Suchen muss geiibt werden *— 
lasst man eine ganz frische, glSLnzende SpaltungsMche 
durch langsames Hin- und Herdreben bald spiegeln, bald 
ausl5schen imd spslbt dabei mit freiem Auge und dann 
mit der Lupe scharf nach feinen parallelen Geraden. 
Unsicher, aber doch nicht ausser acht zu lassen, sind die 

Vgl. einen grobkOrnigen Granit. 
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Unterscheidungsmerkmale, die in der Gestalt und in der 
Farbung des Feldspats liegen. Der Orthoklas tritt ge- 
w5hnlich in breiten, starken Tafeln auf, der Plagioklas 
dagegen lieber in schmalen Leisten ; der Orthoklas neigt 
zu gelblichen und roten FarbentOnen , der Plagioklas zu 
weissen und grtinlichweissen. Sind beide Feldspatarten 
Gemengteile desselben Gesteins, so heben sie sich durch 
ihre verschiedene Form und Farbe oft so scharf von 
einander ab, dass der Nachweis der Zwillingstreifung 
gar nicht mehr vonn5ten ist. 

Eine auf die jtingeren Eruptivgesteine beschr^nkte 
Abart des Orthoklas ist der Sanidin, dessen Namen — 
von adv&g, das Brett — deni Auftreten des Minerals in 
der Form breiter und verhaltnism^ssig dtinner Tafeln 
Rechnung trslgt. Weitere Merkmale sind der starke Glas- 
glanz und bisweilen noch die durch zahllose mikrosko- 
pische Dampfporen hervorgerufene rissige Beschaffenheit 
der Spaltungsflachen. 

In Gesteinen, die nicht mehr frisch, sondem bereits 
von der Verwitterung angegrifEen sind, ist stets auf den 
Erhaltungszustand des Feldspats zu achten. Wahrend 
der Quarz als reine Kiesels^ure sehr resistent ist und 
daher selbst in ganz verwittertem Gestein noch frische, 
glanzende K5rner bildet, unterliegt der Feldspat als eine 
Verbindung der Kieselsaure mit Thonerde und mit Kali, 
Natron oder Kalk sehr bald der Zersetzung durch die 
Kohlensaure des Sickerwassers. Diese Zersetzung lauft 
darauf hinaus, das unl5shche Silikat in einen los lichen 
und einen unlOslichen StofE zu zerlegen. Die Kohlensaure 
des Tagwassers verdrangt die Kieselsaure aus ihrer Ver- 
bindung mit Kalk, Natron und Kali, wahrend die kiesel- 
saure Thonerde Stand halt. So gehen aus den Silicaten 
von Kalk, Natron und Kali Karbonate hervor, die von 
dem kohlensaurehaltigen Wasser bei gew5hnlicher Tem- 
peratur gel5st und fortgeftihrt werden k5nnen. Dasselbe 
geschieht mit der durch die Zersetzung der Silikate frei- 
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gewordenen Kieselsaure, die in 10000 Teilen Wasser l5s- 
lich ist. Als unl5sliclier, genauer gesagt : schwer angreif- 
barer Rtickstand, bleibt die kieselsaure Thonerde, die 
etwas Wasser aufnahm, tibrig. Dieser Rtickstand ist der 
Kaolin, die Porzellanerde, der reine, schneeweisse Thon, 
der zunachst im Fels den Raum der ursprtinglichen Feld- 
spattaf eln einnimmt, nach und nach aber diKch das Wasser 
herausgesptilt und fortgeftihrt wird. Im Bereiche feldspat- 
haltiger Gesteine, insbesondere in Granitgebirgen, kommt 
der Kaolin an geschiitzten Stellen in zusammengeschwemm- 
ten Lagern und Nestern von bedeutender Machtigkeit vor. 

Da das Silikat von Kali schwerer anzugreifen ist als 
das von Natron, und dieses wieder schwerer als das von 
Kalk, wird die Unterscheidung der Feldsp^te in einem 
verwittemden Gestein diKch die ungleichen Fortschritte 
der »Kaolinisierung« erleichtert. Der Orthoklas erscheint 
als Kalifeldspat oft noch recht frisch, wahrend das Aus- 
sehen eines natron- oder kalkreichen Plagioklas schon 
langst die Zersetzung anktindigt: Die Spaltungsflachen 
werden triib und glanzlos, die Zwillingstreifung verschwin- 
det, der Krystall tiberzieht sich mit einer erdigen Rinde, 
diese Rinde nimmt an Starke zu, die Kaolinisierung dringt 
von ihr aus zwischen den SpaltungsblMtern und durch 
kapillare Risse in den Kern ein, erniedrigt die Hslrte, 
verwischt die Spaltbarkeit und wandelt zum Schluss den 
ganzen Krystall in weissen Thon um. 

Leucit. Den Feldspaten, u. z. kieselsaiKearmen 
Arten, sehr nahe verwandt ist der Leucit und der NepheUn* 
Diese beiden Silikate vertreten denn auch den Feldspat- 
gemengteil in einigen Eruptivgesteinen jiingeren Alters. 

Prozentgehalt an 
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Der Leucit kommt entweder in kleinen, rundlichen 
K5rnem oder in gut ausgebildeten Krystallen vor, die dem 
Ikositetra^der gleichen und in manchen Laven Haselnuss-, 

ja selbst WalnussgrOsse besitzen. Eine deut- 
liche Spaltbarkeit zeigt der Leucit nicht. Seine 
Flachen sind entweder Klrystallfiachen oder 
muschelige Bruehflachen. Die Harte ist die 
des Feldspats, die Farbe schwankt zwischen 
Fig. 4. weiss und grau. Der Krystallform wegen hielt 
man das Mineral ftir einen weissen Granaten 
und nannte es deshalb Leucit (von Xevxog, weiss). Auf- 
gewachsene Krystalle, wie man sie oft am Kraterrand 
und in Auswiirflingen antrifft, sind far bios und durch- 
sichtig oder wenigstens durchscheinend , eingewachsene 
dagegen und auch lose, die als Bestandteile der zer- 
staubten Asche in die Luft geblasen wurden, sind rauh- 
flachig, lichtgrau und undurchsichtig. 

Nephelin^). Der Nephelin bildet gedrungene, hexa- 
gonale Saulen, die auf den Anbrtichen der Gesteine in 
sechseckigen Querschnitten oder in rechteckigen Langs- 
schnitten zum Vorschein kommen. Spaltbarkeit fehlt. 
Der Bruch ist muscbelig und diKch starken Fettglanz 
ausgezeichnet, die Farbe weisslich 'bis grau. Oft besitzen 
die DiKchschnitte einen dunkeln Saum und einen trtib- 
grauen, speckigen Kern. Die geringere Harte (6) und der 
regelmassige Umriss lassen den Nephelin leicht vom Quarz 
unterscheiden, mit dem er im muscheUgen Bruch und im 
Fettglanz der Bruehflachen tibereinstimmt. An diesem 
Fettglanz erkennt man auch die derbe Abart des Nephelin, 
den trtibgrauen oder rOtlichen Elaolith*), der in man- 
chen Syeniten gleich einem Kitt die iibrigen Gemengteile 
zusammenhalt. 

Die Feldspate und die feldspatartigen MineraUen 
Leucit und Nephehn sind frei von Eisen oder doch sehr 

*) Von vtq)iXfjy Wolke, well sich das Mineral in Sfturen trtibt. 
*) Von iXaioy, Oel. 
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arm daran. In den Gesteinen aber treten sie fast immer 
in der Gesellschaft von Silikaten auf, die schon durch 
ihre dunkle Farbung und durch ihr hohes spec. Gewicht 
einen erheblichen Zusatz von Eisen verraten. Wfthrend 
der Quarz und die Silikate der Feldspatgruppe niu* 27* 
mal schwerer sind wie das Wasser, erreicht und tibersteigt 
die Dichte der eisenhaltigen Kiesels^ureverbindungen den 
Wert 3. Als wesentliche Bestandteile von Gesteinen kom- 
men nur der Glimmer, die Hornblende, der*Augit und 
der Olivin in Betracht. 

Glimmer. Der Glimmer tritt im Fels manchmalin 
niedrigen Saulen oder Tafeln von hexagonalem Umriss, 
gewohnlich aber in Schuppen und Blattchen auf, die ent- 
vsreder richtung- und regellos unter die tibrigen Geineng- 
teile eingestreut oder in strengem Parallelismus oder auch 
z\i zarten Flasem und Hautchen verwebt erscheinen. Jedes 
Glimmerblatt lasst sich mit dem Messer leicht in dtinne, 
elastische BMtchen spalten — Gypsblatter sind niu* 
biegsam, aber nicht elastisch — xmd zeigt auf den Spal- 
tungsMchen stets einen starken, dem Metallglanz nahe- 
kommendenPerlmutterglauz. An der vollkommenen Spalt- 
barkeit, an dem scli5nen Glanz der SpaltungsMchen und 
an der geringen Harte (2 — 3) erkennt man den Glimmer 
im Gestein unter alien andern GemengteUen. Es giebt 
mehrere Glimmerarten von weit abweichender Zusammen- 
setzung. Wir haben es jedoch nur mit zwei zu thun, 
dem dunkeln Magnesiaglimmer oder Biotit und dem lichten 
Kaliglimmer oder Muscovite). Den eisenreichen Biotit 
erkennt man an seiner dunkelbraunen oder schwarzen 
Farbimg. Er ist selbst in diinnen Blattem undurchsich- 
tig, hOchstens schwach durchscheinend. Der eisenarme 
Muscovit besteht, wenn auch in anderem Mengungsver- 
haltnisse, ebenso wie derOrthoklas, aus EaeselsM.iu'e, Thon- 
erde, Kali; und in manchen Gesteinen erweisen sich die 
Muscovitschiippchen wirkUch als Umwandlungsprodukte 

*) Nach dem Physiker Biot und nach Moscovia, Russland. 
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des Kalif eldspats , dessen Zersetzung sonst in der Regel 
Kaolin liefert. Der Kaliglimmer ist immer licht gefarbt, 
oft silberweiss (»Katzensilber«), zumeist aber gelbKch. 
Dtinne Blatter sind durchsichtig. In Pegmatiten kommt 
der reinste, silberglanzende Muscovit in fussgrossen Tafeln 
vor, deren Spaltungsblatter als »russisches Glas« man- 
cherlei Verwendung finden. In schieferigen Gesteinen bil- 
det der GUmmer oft zarte weisse oder grunUcli weisse^ 
seidenglanzende Haute, deren Zusammensetzung aus win- 
zigen verfilzten Schiippchen nicht mehr wahrzunehmen. 
ist. Dieser dichte Muscovit heisst Sericit^). 

Hornblende. Die Hornblende und der Augit sind 
sehr nah verwandt und auch sehr ahnlich. Sie haben. 
dieselbe Zusammensetzimg und dieselbe Harte (nahezu 6), 
krystallisieren in ahnlichen prismatischen Formen und 
stimmen auch in der schwarzen Farbe und im Glanze 
besser tiberein als man wtinschen mochte. Wenn Horn- 
blende eingeschmolzen und dann durch langsame Abkiili- 
lung wieder zum KrystalUsieren gebracht wird, so ent- 
steht Augit. Die Hornblende konnte bisher nicht ktinst- 
Uch aus einem Schmelzflusse hergestellt werden. Sie f ehlt 
auch den Laven der Erdoberflache, oder bildet in ihnen 
nur Einsprenglinge^), die schon in der Tiefe des Vulkan- 
schlotes entstanden und, wie ihre abgerundeten Kanten 
beweisen, von der Lava wahrend des Ausbruches zum 
Teil wieder geschmolzen wurden. Die Gesteine, in denen 
die Hornblende heimisch ist, kamen nie zum Erguss auf 
der Erdoberflache, sondem erstarrten unter UmstandeUy 
die man im Laboratorium nicht recht nachahmen kann^ 
tief in der Erdkruste. Augit und Hornblende sind dem- 
nach nur die Formen, die ein imd dasselbe SiUkat zu 
Tag und in der Tiefe anzunehmen pflegt. Die Horn- 



^) Von atjQixdg, aus Seide. 

*) Einsprenglinge sind eingewachsene Kry stalle oder kry stal- 
line Bildungen, die sich durch ihre GrOsse von den iibrigen Bestand- 
teilen des Muttergesteins abheben. 
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blende oder der AmphiboP) wird im Fels nicht in wohl 
ausgebildeten Krystallen , sondern nur in prismatischen 
Saulen, in langen feinen Nadeln oder auch in stengeligen 
und faserigen Aggregaten angetroffen. Die Saulen sind 
nach den HauptMchen m, die unter Winkeln von 124 V2 ^ 
iind 5572^ zusammenstossen, ausgezeichnet spaltbar und 
liefem daher Spaltungsstticke von rhombischem Quer- 
schnitt. Auf frischen Anbrtichen des Gesteins erscheint 
die Hornblende mit spiegelnden, glasglanzenden Spal- 
tungsflachen, die von Langenrissen dnrchzogen, oft ganz 
zerfasert sind. Diese rissige Beschaffenheit, die mit der 
regelm^ssigen Eiefung des Turmalins nicht zu verwech- 
seln ist, l^sst sich selbst dann nachweisen, wenn die Horn- 
blende nur in feinen Nadeln auftritt, und bietet im Ver- 
ein mit den glanzenden, stumpfwinkelig zusammenstossen- 
den Spaltungsfiachen ein gutes Kennzeichen dieses Mine- 
rals. Nach der Farbe werden zwei Amphibolarten unter- 
schieden. Die gemeine Hornblende, die in Tiefengesteinen 
vorkommt, ist schwarz mit einem Stich ins Grtine, die 
basaltische dagegen, die in Laven eingesprengt ist, pech- 
schwarz, sehr glanzend, weniger rissig, an den Kanten 
geschmblzen. 

Augit. Auch der Augit oder Pyroxen^) kommt in 
mehreren Abarten vor. Die wichtigste ist der gemeine 
Augit, der in eisenschwarzen, matt glanzenden, wohl aus- 
gebildeten Krystallen oder in unregelmassigen Kornern 
auftritt. Die Krystalle sind im allgemeinen kurze, gedrun- 
gene Prismen, deren Gestalt man sich leicht einpragen 



^) Von «,aqpA/?oAoc, zweideutig. Der deutsche Name gilt dem hom- 
artigen Glanze des Minerals. Unter Blende versteht der Bergmann 
sonst glanzende Erze von schwachem Gehalt. In einem alten Berg- 
gebete heisst es: 

»Verwandle Glanz, Kies, Blend und Querz 
Herr durch Dein Wort in gutes Erz.« 
*) f^vy^, Glanz, tivq und ^i^og, dem Feuer fremd, weil man 
frtiher den vulkanischen Ursprung des Minerals leugnete. 
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kann, Vor den S^ulenschaften der Hornblende zeiclmen 
sie sich durch ihren Flachenreichtum und duroh ihre 
bessere Formentwicklung aus. Ueberdies schliessen die 
Prismaflachen m, denen beinx Amphibol die Spaltbarkeit 
folgt, beim Augit nicht stumpfe und spitze, sondem an- 
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Fig. 6. — 1. Angitkrystall. 2. Homblendekrystall. 3. Augit im Querschnitt. 4. Spaltungs- 

stuck von Hornblende im Quersclinitt. 

nahemd rechte Winkel ein. Der auffalligste Unterschied 
aber liegt darin, dass der Augit keine deutliche Spaltbar- 
keit besitzt und daher im Fels entweder seine matt glan- 
zenden Krystallflachen oder muschlige Bruchflachen zeigt, 
nie aber glasglanzende, spiegelnde Spaltungsflachen gleich 
denen der Hornblende. Auf den unebenen, diKch schwachen 
Fettglanz gekennzeichneten Bruch ist besonders dann zu 
achten, wenn der Augit in dtinnen Tafeln eingesprengt 
ist, deren leistenf ormige Querschnitte auf den Bruchflachen 
des Gesteins sehr leicht mit Hornblendenadeln verwech- 
selt werden konnen. 

Eine dem Gabbro eigentiimliche Augitart ist der 
Dialiag^). Er bUdet keine Krystalle, sondern starke 
griinUch graue oder braune Tafeln, oder zoUgrosse Flasem, 
die wegen ihrer ausgezeichneten, an den Glimmer erinnern- 
den Spaltbarkeit ein blatteriges Geftige und auf den 
Spaltungsflachen einen starken, schillemden Perlmutter- 
glanz zeigen. An Hglrte steht der Dialiag dem gemeinen 



^) Von dittXXccytjj Verschiedenheit, well das Mineral vorzugsweise 
in einer Richtung spaltbar ist. 
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Augit um zwei Nummern nach, so dass man ihn mit der 
Messerspitze ritzen kann. 

Hornblende und Augit gehOren zu den leicht an- 
greifbaren Silikaten, und durch ihre ZerfallstofEe werden 
die Felsarten manchmal so gut gekennzeichnet, dass sie 
sich in verwittertem Zustande leichter bestimmen lassen, 
als im frischen. Das gilt besonders vom Augit, dem das 
Sickerwasser den Kalk auslaugt. Der Rtickstand ist eine 
wasserhaltige Verbindung der Kieselsaure mit Thonerde, 
Bittererde und Eisen: Der Chlorit, der in dicht aggre- 
gierten Schtippchen die Stelle der ursprtinglichen Augit- 
krystalle einnimmt, auf den kapillaren Wegen des Sicker- 
wassers aber auch in das tibrige Mineralgemenge ver- 
fl5sst wird und so dem ganzen Gestein seine grtine Farbe 
mitteilt^). Schreitet die Zersetzung weiter fort, so btisst 
der Augit nicht nur seinen Kalk, sondern auch seine 
Bittererde und sein Eisen ein. Das zuriickbleibende Thon- 
erdesilikat wird durch den Wiederabsatz von Eisen in der 
Form von Brauneisenstein verunreinigt und stellt einen 
rostbraunen, „eisenschtissigen" Thon dar. 

Die Hornblende unterUegt der Chloritisierung und 
auch der Reduktion zu kieselsaurer Thonerde gerade so 
wie der Augit. Doch in Gesteinen, die von ihr allein 
zusammengesetzt werden, schlagt die Zersetzung manch- 
mal einen Weg ein, der nicht ziun Thonerde-, sondern 
zum Bittererde-Sihkat, zum Serpentin ftihrt. In diesem 
Falle wird neben dem SiUkat von Kalk und Eisen auch 
die sonst so schwer angreifbare Verbindung der Kiesel- 
saure mit der Thonerde zersetzt und beseitigt. 

Der Serpentin, der nicht als ursprtingUche Felsart, 



^) Der Chlorit (von /Ao(>oc, griin) krystallisiert in hexagonalen 
Tafeln und l9.sst sich leicht in BlSltter spalten, die biegsam, aber im 
Gegensatze zum Glimmer nicht elastisch sind. Im Gestein tritt er 
nie in Krystallen, sondern immer nur in verfilzten Schuppen auf, 
verrat sich aber stets durch seine lauchgrftne Farbe und die geringe 
Harte (1—2). 
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sondern nur als Umwandlungsprodukt vorkommt, ist ein 
vollkommen dichtes Gestein von gelblich grtiner, schrautzig 
grtiner, oder griinlich schwarzer Farbe. Nur die pelzige 
Verwitterungskruste erscheint ausgebleicht. Charakte- 
ristisch sind die vielen, oft sehr schmalen Adem von 
lichtem, seidenglanzendem Faserserpentin, der die Kltifte 
im gemeinen Serpentin ausftillt, und dessen zarte Fasem 
stets auf den Kluftflachen senkrecht stehen. An diesen 
auffallenden Adern, sowie an dem streifigen, fleckigen, 
wolkigen Durcheinander der verschiedenen Farbentone^), 
insbesondere aber an der geringen Harte — das Gestein 
lasst sich mit dem Messer schaben — erkennt man den 
Serpentin ohne weiteres imter alien andern grtinlich 
gefarbten dichten Gesteinen. 

Olivin. In Gesteinen, an deren Zusammensetzung 
der Augit teilnimmt, stellt sich oft noch ein anderes 
eisenreiches Silikat, der Olivin, ein. Das gelbjiche Oliven- 
grun, auf das sich der Name des Minerals bezieht, der 
Starke Glasglanz, die Quarzharte, endlich das Vorkommen 
in durchsichtigen oder durchscheinenden KSrnem und 
Korneraggregaten sind ausreichende Kennzeichen. Recht 
charakteristisch ist aber auch der Gang der Zersetzung. 
Der Olivin ist eine Verbindimg der Kieselsaure mit Bitter- 
erde und Eisen. Unter der Einwirkung des Sickerwassers 
wird das Eisen als Karbonat entfernt, wahrend das zu- 
riickbleibende Magnesiasilikat , das fast ebenso schwer 
angreifbar ist wie das Thonerde-Silikat, Wasser aufnimmt 
und so zum Serpentin wird. Die Umwandlung ergreift 
nattirlich zuerst die Oberflache des OUvinkorns, die sich 
mit einer schmutzig grtinen Rinde (iberzieht, und dringt 
dann durch die feinen Risse in den noch frischen, glas- 
hellen Kern ein. 

Olivinreiche Gesteine unterli^gen dieser Art der Zer- 



^) Die Aehnlichkeit mit der Zeichnung einer Schlangenhaut ver- 
half dem Gestein zu seinem Nam en. 
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setzung oft so voUstftndig, dass der Serpentin pseudo- 
morph ihre ganze Lagerstatte einnimmt und nur noch 
hie und da einen wenig vertoderten Blnollen der ursprling- 
lichen Felsart umschliesst. Die Zersetzung des Olivins 
muss jedoch nicht immer zur Serpentinisierung fiihren, 
sondem kann auch einen anderen Weg einsehlagen. Ver- 
drangt die Kohlensfture des Tagwassers die Kieselsaure 
aus ihrer Verbindung mit der Bittererde, und wird das 
neu entstandene Magnesiakarbonat gel5st und fortgeftihrt, 
so bleibt als Rtickstand nur Eisen tibrig. Dieses Eisen, 
das urspriinglieh — als Eisenoxydul — wenig Sauerstoff 
besass, bringt sich dadurch, dass es dem Sickerwasser 
Sauerstoff abnimmt, auf eine hGhere Oxydationsstufe, es 
wird zum Oxyd. Gleiehzeitig absorbiert es aber auch 
Wasser und verwandelt sich so in Eisenoxydhydrat oder 
Brauneisenstein. Dieses rostbraune Erz nimmt dann im 
Pels die Stelle der OUvinkOmer ein. 

Eisenerze. Das Eisen wird nicht nur als Bestand- 
teil von Mineralien, sondern auch fiir sich, als Erz, in 
alien Silikatgesteinen angetrofEen. Die verbreitetsten Erze, 
deren spec. Gewicht um den Wert 6 schwankt, sind die 
Verbindungen des Eisens mit Schwefel (Schwefelkies) und 
mit Sauerstoff (Magneteisen, Roteisenstein, Brauneisen- 
stein). 

Der Schwefelkies oder Pyrit^) kommt in den ver- 
schiedensten Gesteinen vor und verrat sich, wenn er auch 
nur in winzigen Krystallchen eingesprengt ist, tiberall 
durch den starken Metallglanz und die messinggelbe Farbe. 
Seine Stammform ist der Wtirfel; daneben stellen sich 
aber auch andere Formen, bald selbstandig, bald in 
mannigfaltigen Kombinationen ein. Der Bruch ist, da 
das Mineral keine deutUche Spaltbarkeit besitzt, uneben. 
Die Harte liegt zwischen der des Feldspats und der des 



^) Von nvQlrr^g^ worunter die Alten — wie der deutsche Berg- 
i?iann unter »Glanz< oder » Blende* — mancherlei Erze verstanden. 
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Quarzes. In thonigen Ablageningen hat sich der Schwefel- 
kies oft zu KnoUen von radialfaserigem oder feink5rnigem 
Geftige zusammengeballt. Auch einzelne sch5ne Krystalle 
und ganze Krystallgruppen sind nicht selten. 

Von den Eisenoxyden komtnen als Gemengteile von 
Gesteinen das Magneteisen, der Roteisenstein und der 
Brauneisenstein in Betracht. Alle drei smd in konzen- 
trierter Salzsaure lOslich. Am annsten an SauerstofE ist 
das Magneteisen; die beiden anderen Erze bezeichnen 
eine hOhere Oxydationsstufe und gehen dadurch, dass sie 
dem Sickerwasser SauerstoflE entziehen, aus dem Magnet- 
eisen hervor. Am Ausgange der Umwandlung steht immer 
der durch die Aufnahme von Wasser gebildete Braun- 
eisenstein. Das Magneteisen oder der Magnetit (72,4 
Eisen und 27,6 SauerstofE) ist alien Durchbruchgesteinen 
und. auch den krystallrnen Schiefern staubf5rmig ein- 
gestreut. Man kann seiue Anwesenheit leicht nachweisen, 
indem man eine Gesteinsprobe pulverisiert und dann den 
Eisenstaub mit dem Magnet herauszieht. Gr5ssere Kry- 
stalle sind ziemhch selten. Die Stammform ist das Octa- 
eder. Spaltbarkeit fehlt, der Bruch ist uneben, die Harte 6, 
die Farbe und der Strich eisenschwarz, der Glanz metal- 
Usch. Der Roteisenstein (70 Eisen imd 30 Sauerstoff) 
zeichnet sich, ob er nun krystaUisiert , als Eisenglanz ^), 
oder in Kjiollen und Nieren von faserigem, k5migem 
oder erdigem Geftige auftritt, durch den roten Strich vor 
den tibrigen Eisenerzen aus und verrat sich in den Ge- 
steinen sofort durch die rote Farbung, die er ihnen mit- 
teilt. Seine Harte ist 6. Durch die Aufnahme von 147© 



*) Der Eisenglanz bildet vorzugsweise flachenreiche, tafelfOrmige 
Krystalle, die zu rosettenartigen Gruppen zusammenzutreten pflegen 
(Eisenrosen). Er ist stahlgrau, oft blftulich angelaufen, und besitzt 
einen sehr starken Metallglanz. Eisenglimmer heisst eine blatterige 
Abart, die in manchen Gneissen anstatt und in der Form des Glim- 
mers anzutreffen ist. Der Mangel an Spaltbarkeit und die grosse 
Hftrte lasst das Mineral leicht vom Biotit imterscheiden. 
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Wasser geht das Eisenoxyd in Eisenoxydhydrat oder 

Brauneisenstein tiber, ein faseriges oder erdiges Erz 

von rostbranner Farbe und ockergelbem Strich, das den 

Felsarten, die es impr^gniert, seine Eigenfarbe beibringt. 

Die drei angeftlhrten Eisenerze kommen nicht nur als 

Bestandteile und Pigmente von Gesteinen vor, sondem 

bilden auch ftlr sich Gebirgsarten und werden daher in 

der Beschreibung der Gesteine noch einmal zu erwahnen 

sein, Zu diesen Gebirgsarten geh5rt aber noch eine Eisen- 

verbindung, die nicht als Gesteinselement , sondern nur 

selbstandig in Linsen und FlOtzen auftritt: Der Spat- 

eisenstein (62 Eisenoxydul und 38 Kohlensaure). Das 

Eisenkarbonat ist gelblich grau bis braun, hat die Harte 4 

und die Dichte 3.6, wird durch erw^rmte Salzsaure unter 

Brausen gelOst und krystallisiert in Rhombo6dem, deren 

Spaltungsflachen im frischen Zustande einen perlmutter- 

artigen Glasglanz besitzen. Das Erz ist entweder ein 

Aggregat solcher RhomboSder , oder ein feinkOrniges bis 

dichtes Gestein. Im zweiten Falle ist es gewOhnUch mit 

Thon gemengt (Thoneisenstein) und bildet dann oft 

in Schieferthonen vereinzelte Knollen und Nieren (Spharo- 

siderit), die man leicht an ihrer Harte und an ihrem 

Gewicht erkennt. Solche Konkretionen ^) pflegen schalig 

gebaut zu sein, indem ein fester, gelbUch brauner Kern 

in mehreren verwitterten, leicht abbrOckelnden Htillen 

von rostbrauner Farbe steckt. Ein dunkelgraues bis 



Konkretionen sind knoUige Ausscheidungen, die im Mineral- 
bestande von ihrem Muttergestein abweichen und dadurch gebildet 
wurden, dass sich ein Stoff, der ursprttnglich in feiner und ziemlich 
gleichmftssiger Verteilung auftrat, durch molekulare Konzentration in 
dem noch nicht ganz verfestigten Gesteine, z. B. in einem erhttrtenden 
Schlamm, Ortlich ballte. Streng genommen besteht daher zwischen 
einem eingewachsenen Krystall und einer gemeinen Konkretion ebenso 
wenig ein wesentlicher Unterschied wie zwischen einem wftsserig 
gebildeten aufgewachsenen Krystall und einer gemeinen Sekretion, 
d. h. einer Ausftillung von Hohlrftumen im Gestein durch Mineral- 
abstttze aus inflltrierten LOsungen. Vgl. „Mandelsteinstruktur." 
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schwarzes Gemenge von Thoneisenstein und Kohle, wie 
es in der Karbonf ormation nicht selten mit Kohlenfl5tzen 
wechsellagert, heisst Kohleneisenstein. An der Luft 
verwittert jedes Eisenkarbonat rasch zu Brauneisenstein. 



II. 

Einteilimg der Gesteine. Lagerungsformeii der 
Durchbrucli- und der Absatzgesteine. 

Der Weg, auf dem ein Gestein zustande kommt, ist 
entscheidend ftir die Beziehungen, in die es zu den alteren, 
auf seiner Bildungsstatte bereits vorhandenen Felsarten 
tritt. Da uns aber gerade das tektonische Verhaltnis, in 
dem die Gesteine zu einander stehen, das Geftige und die 
Oberflachenformen der Erdrinde erschliesst, nimmt unter 
alien Einteilungen der Felsarten die genetische den ersten 
Rang ein. Nach der Entstehung hat man zwei Haupt- 
arten, die Durchbruchgesteine und die Absatz- 
gesteine zu unterscheiden. Die Durchbnichgesteine 
wurden in geschmolzenem Zustande aus unbekannten 
Tiefen emporgetrieben und erstarrten teils in der Erd- 
kruste, teils auf der ErdoberflSLche. Die Bestandteile der 
Sedimente dagegen wurden aus der Luft, aus den Ge- 
w^ssern des Festlandes, besonders aber aus dem Meere 
entweder auf mechanischem oder auf chemischem Wege 
gefallt. Die chemischen Absatze, wie das Gletschereis 
oder das Steinsalz, haben mit den Erstarrungsgesteinen 
die Urspriinglichkeit gemein. Ihre Entstehung fallt in 
der Hauptsache mit der Entstehung ihrer Bestandteile 
zusammen. Die mechanischen Niederschlage dagegen 
setzen sich aus Zerfallstoflen anderer Gesteine oder aus 
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XJeberresten von Organismen zusammen und sind dem- 
nach jtinger als ihre Bestandteile. 

Die Absatzgesteine liegen, da jeder Niederschlag 
den Boden ftir die folgenden Niederschlage bildet, auf- 
einander und geben ihr Altersverhaltnis durch ihre Reihen- 
folge kund: jedes Sediment ist alter als alle Sedimente, 
die auf ihm, und jtinger als alle, die unter ihm liegen. 
Die Durchbruchgesteine kOnnen zwar, wenn sie sich 
in der Erdkruste zwischen Sedimente einzw^ngen oder 
auf der ErdoberMche tiber Sedimente ergiessen, zu den 
Nachbargesteinen auch in das Verhaltnis der A ufl age- 
rung treten, mtissen aber vorher ihre Unterlage durch- 
brechen. Die Altersf rage bereitet auch hier keine Schwierig- 
keiten: jedes Durch bruchgestein ist jtinger als alle Ge- 
steine, die es durchbricht. 

Es giebt also zwei Arten des »Gesteinsverbandes« : 
Die Auflagerung, die den Absatzgesteinen, und die 
durchgreifende Lagerung, die den Durchbruch- 
gesteinen eigen ist. Die einfachste Form der Auflagerung 
zeigen die verganglichen Oberflachenbildungen, die nicht 
im Wasser, sondern suba6risch unter der Mitwirkung der 
AtmosphariUen , des Windes, des Gletschereises zustande 
kommen und entweder — wie der aolische L5ss und der 
glaciale Geschiebelehm — weit ausgebreitete Ueberztige 
darstellen, die sich den Bodenformen der Unterlage an- 
schmiegen, oder — wie Trtimmerhalden, Dtinen und vul- 
kanische Auswtirfe — ortlich zu regellosen Haufwerken 
aufgeschtittet sind. In alien diesen Fallen pflegt sich die 
Auflagerimg nur in dem Verhaltnisse der Oberflachen- 
bildung zur Unterlage zu zeigen'; dagegen kommt sie auch 
im Sediment selbst zum Ausdruck, wenn die Nieder- 
schlage geschichtet sind. Schichtung setzt immer einen 
periodischen StoSabsatz voraus. Das Hocheis und der 
aus ihm hervorgehende Fim sind geschichtet, weil der 
Schneefall im allgemeinen auf das Winterhalbjahr be- 
schrankt ist; die Ablagerungen der Wasserlaufe in Thal- 

L5wl, Die gebirgbildenden Felsarten. 3 
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grtlnden, auf SeebOden und im aussersten Gdrtel der 
Meeresr^ume sind geschichtet, well die Wassermenge xind 
daher auch die Geschiebelast der Fitisse jahreszeitlichen 
Schwankungen unterworfen ist, Jede Schicht ist die 
Leistuiig einer Periode reichlichen Niederschlags, jede 
Schichtenfuge das Anzeichen einer Unterbrechung oder 
doch einer Verminderung der StofEzufuhr. Die Ober- und 
die Unterflache einer Schicht ist gewohnUch eben. Doch 
in Sandsteinen und sandigen Thonschiefem, die aus lito- 
ralen Absatzen erharteten, zeigen die Schichtflachen zu- 
weilen die parallelen Wellenfurchen und zungenformigen 
Anschwemmungsstreif en , die man auf jedem sandigen 
Strande beobachten kann. Da die Wellenbewegung des 
JMeeres bis in eine Tiefe von 200 m hinabreicht, braucht 
man solche Sandsteine noch nicht als Uferbildungen auf- 
zufassen, die in der Ebbe trocken lagen. Wohl aber ist 
diese Annahme dann geboten, wenn die Schichtflachen 
nicht nur Spuren des Wellenschlages, sondem, wie im 
Buntsandstein bei Wtirzburg, Kissingen und Hildburg- 
hausen , auch Tierfahrten aufweisen. Freihch kann •— 
und beim Buntsandstein Mitteleuropas ist dieser Fall sehr 
wahrscheinlich — auch ein hmnischer Ab'satz vorliegen, 
der periodisch, etwa in regenarmer Jahreszeit, austrocknete. 

Hand in Hand mit der Schichtung geht sehr oft die 
Wechsellagerung von Absatzen, deren Verschiedenheit 
ebenfalls von periodischen Schwankungen der Zufuhr 
herriihrt. Wenn ein Fluss ein solches GeMl besitzt, dass 
er bei Niederwasser nur Schlamm, bei Hochwasser aber 
auch Sand fortschaffen kann, wird das Delta, das er ins 
Meer oder in einen See hinausbaut, aus Lagen von Sand 
und Schlamm bestehen, deren Wechsel gerade so regel- 
massig oder unregelmassig sein muss, wie die Schwan- 
kungen der Regenmenge im Sammelgebiete des Flusses. 

Schichten, die auf einer Lagerstatte ohne Unter- 
brechung und ohne wesentliche Aenderimg der Umstande, 
also z. B. auf dem Grunde eines bestimmten Meeresraumes, 
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abgesetzt wurden und sich daher von den unter und tiber 
ihnen liegenden Schichten als zusammengeh5rig absondem, 
bilden eine Schichtenreihe oder ein Schichtensystem. 
Die Dicke einer solchen Schichtenreihe oder einer ein- 
zelnen Schicht heisst M^chtigkeit. Sie schwankt inner- 
halb weiter Grenzeii. Es giebt sehr dtinne Lagen und 
meterdicke Banke. Das gewohnliche Mass betr^gt 10 bis 
20 cm. Wo eine Schicht oder eine ganze Schichtenreihe 
im Gelande, z. B. an einer Thalwand, im Querschnitt zum 
Vorschein kommt, dort Uegt ihr Schichtenkopf. Man 
sagt auch »sie streicht aus«, »sie beisst aus«. Geht eine 
Schicht dagegen allmahhch, in keilartiger Verjtingung, 
zwischen den anderen Schichten zu Ende, so keilt sie 
aus. Eine Schicht, die in der Schichtenreihe nach ihrer 
Entstehnrig und Zusammensetzung eine Sonderstellung 
einnimmt, heisst ein Lager oder, wenn sie aus einem 
nutzbaren StofEe besteht, ein FlOtz. Wenn sich eine 
solche heterogene Einschaltung nicht wie die anderen 
Schichten weithin mit gleicher Machtigkeit erstreckt, 
sondem ringsum rasch auskeilt, so nennt man sie eine 
Linse. In der Bergmannssprache heissen die Schichten, 
die auf dem Fl5tz Uegen, das Hangende, und die unter 
ihm Uegen, das Liegende. Die Geologic hat diese Be- 
zeichnungen aufgenommen, wendet sie aber in erweitertem 
Sinne an, indem sie sie nicht nur auf ein Fl5tz, sondem 
auch auf ganze Schichtenreihen bezieht. 

Steigt man aus dem Hangenden ins Liegende hinab, 
so zeigt sich, dass jede Schicht parallel auf ihrer Vor- 
g^ngerin ruht. Zuweilen aber stosst man frtiher oder 
spater auf eine unregelm^ssige Flache, durch welche diese 
gleichf5rmige oder konkordante Lagerung jah ab- 
geschnitten wird. Die unterste Schicht der ganzen kon- 
kordanten Schichtenreihe hegt dann ungleichformig, 
diskordant auf Sedimenten von abweichender Schichten- 
stellung. Wo die Grenze gut aufgeschlossen ist, kann 
man beobachten, dass das Hangende Unebenheiten in der 
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Oberflache des Liegenden ausgleicht. ^Je nachdem die 
jtingeren Absatze die SchichtenkOpfe der alteren tiber- 
decken oder neben ihnen liegen, unterscheidet man eine 
diskordante Auflagerung und eine diskordante Anlagerung. 
In beiden Fallen bezeugt die Diskordanz, dass die jtingeren 
Sedimente erst abgesetzt .warden, nachdem die alteren 
St5rungen erlitten batten. Liegt eine Auflagerung vor, 
so hat das Meer, auf dessen Grand die jtingeren Schichten 
niedergeschlagen wurden, das altere Gebirge tiberflutet 
(Transgression); im anderen Falle dagegen ist das Meer 
nur an das Gebirge heran und allenfalls in seine Thaler 
und Buchten eingedrungen (Aggression und Ingressibn). 
Das beste Beispiel der diskordanten Anlageruc^g bietet der 
Rand der Ostalpen und Karpathen. Hier stossen die 
schwach oder gar nicht gestorten Schichten des Vorlandes 
an den Flyschfalten ab, weil das jungtertiare Meer nur 
den Fuss des Gebirgs besptilte. Dagegen stellen die Bunt- 
sandsteintaf eln auf der H5he des abradierten rheinischen 
Schiefergebirges, die Kjeide-Sporaden auf dem Silur von 
Prag und dergleichen Falle echte Transgressionen dar. 
Es liegt auf der Hand, dass solche Uebergriffe als Zeug- 
nisse von Meeresschwankungen, von wechselnden Fest- 
land- imd Ueberflutungsperioden, sehr wichtig ftir die 
geologische Geschichte eines Erdraumes sind. Wenn sie 
mit Diskordanzen zusammenfallen, pflegen sie selbst einer 
oberflachlichen Betrachtung nicht zu entgehen. Recht 
schwierig aber kann ihr Nachweis werden, wenn die 
Grundlage ungestort ist. Man hat dann die durch eine 
Festlandperiode ausgeftillte Lticke zwischen der trans- 
gredierten uiid der transgredierenden Ablagerung strati- 
graphisch aufzudecken und daneben acht zu geben, ob 
die Grenzflache, also die alte Oberflache, die vor der 
Ueberflutung den Angriflen der Verwitterung und der 
Wasserlaufe ausgesetzt war, nicht ein erosives ReUef er- 
kennen lasst. Das Profil durch den Stidrand der russi- 
schen Tafel zeigt, dass im Dnjesterthale die devonische 



Gang. 
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Formation unmittelbar von den litoralen Absatzen des 
jungtertiaren Meeresarms, der dem Nordrande der Kar- 
pathen und der Alpen folgte, bedeckt wird, und dass 
die Lagerung trotz der ungeheueren Lticke zwischen den 




Fig. 6. 8 Silnrischer Thonschiefer mit Ealkbftnken, D roter devoniseher Sandstein 
nnd Thonschiefer ; a neogener Thon, b Kalksandstein, c Algenkalk, d Gyps. 

Profll der rechten Wand des DnJesterthaleB bei Zaleszrzjrk. 1 : 2000. 

beiden Formationen konkordant ist. Die Transgression 
lasst sich hier nnr stratigraphisch nachweisen. 

Die durchgreifende Lagerung der Durchbruch- 
gesteine umfasst eine ganze Reihe von Formen, unter 
denen der Gang die haufigste ist. Ein Gang ist eine 
Felstafel, deren weite Erstreckung im Verein mit der 
geringen Machtigkeit und der ebenflachigen Begrenzung 
die Annahme rechtfertigt, dass das durchgreifende Gestein 
eine Spalte des durchbrochenen ausftillt. Da die Spalten 
senkrecht oder doch sehr steil niederzugehen pflegen, 
nahem sich auch die Gauge in der Kegel der seigeren 
Stellung. Man bestimmt ihr Streichen und Fallen gerade 
so wie das einer sedimentaren Schicht und wendet bei 
schrag aufsteigenden Gangen auch die Bezeichnungen 
:^das Liegende« und »das Hangende« an. Die Grenz- 
flachen eines Ganges heissen seine Salbander, und die 
dtinnen, thonigen Lagen, die sich oft zwischen die Sal- 
bander und die Spaltenwande einschieben, bilden den 
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Besteg. Gabelt sich ein Gang im Streichen, so heisst 
der Auslaufer ein Trum oder Gangtrum; und wenn 
der Gang schliesslich nicht wie eine Schicht durch Aus- 
keilen zu Ende geht, sondem in mehrere Gangtrammer 
auslauft, so sagt man: er zertrtimmert sich. Gange, die 
barter sind als das Nebengestein, entragen dem Boden 
als schroffe Felsmauern und werden dann vom Volke 
gewohnlich einer mutwilligen Bauthatigkeit des Teufels 
zugeschrieben. Zu den gewaltigsten Gangen, die ,man 
kennt, gehOrt die basaltiscbe » Teufelsmauer «, die einen 
25 km langen Sprung in der Kreidescholle von Nord- 
bohmen ausftillt. Sie streicht vom Jeschken in stidw. 
Richtung tiber Berg und Thai bis zum Bosig, besitzt 
durchweg dieselbe Machtigkeit (2 m) und iiberragt den 
mtirben Sandstein auf den Hohen — in den Thalem 
wurden ihre regelmassigen Basaltsaulen von den Anrai- 
nern langst entftihrt — mn 1 — 5,. streckenweise aber so- 
gar um 10 m. Von geringerer Ausdehnung, aber merk- 
wtirdig durch die Regelmassigkeit ihrer Anordnung sind 
die Gauge, welche die emporsteigende Lavasaule in den 
durch die vorausgegangenen Dampfexplosionen gespreng- 
ten Vulkankegel treibt. Sie erstarren in radialen Rissen, 
urid die machtigsten unter ihnen treten spater, wenn der 
Vulkan erlischt und der Erosion anheimfallt, aus den 
lockeren Auswurfstoffen als sternformiges Felsgerust her- 
vor. Das Muster einer solchen Vulkanruine hat Suess 
im Monte Venda der Euganaen angetroflfen ^). 

Neben den Spalten, in denen Durchbruchgesteine 
erstarrten, giebt es andere, deren Fiillung von dem mit 
gel5sten Stoffen beladenen Sickerwasser besorgt wurde. 
Unter den Mineralien, die sich nach und nach an den 
lOuftwanden ansetzen und beim Krystallisieren oft einen 
solchen Druck ausiiben, dass die Spalte noch weiter auf- 



Vergl. die Skizze im LXXI. Bande der Sitz.-Ber. der Wiener 
Akademie. n. Abt. Jan.-Heft 1875. 
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gerissen wird, spielen Quarz und Kalkspat die erste 
RoUe, Solche Miner algange, die oft Erze ftihren (Erz- 
gange), nehraen an dem Aufbau der Erdkruste freilich 
nur in verschwindendem Maasse teil, in der Landschaft 
aber wissen sich manche von ihnen recht auffallend zur 
Geltung zu bringen. Wenn eine Spalte in leicht ver- 
witternden archaisehen; Schiefern durch die Ausscheidung 
von Kiesels^ure vernarbt, so ragt der feste, schwer an- 
greifbare Quarzfels stets riffartig aus dem Boden empor 
und sticht einem ebenso durch seine schroffen Formen 
wie durch seine Uchte, oft schneeweisse Farbe in die 
Augen. Der bertihmteste Quarzgang der Welt ist der 
»Pfahk des bayerischen Waldes. Sein Ausbiss zieht 
von Schwarzenfeld an der Naab in der Senke zwischen 
dem vorderen und dem hinteren Wald 140 km weit 
schnurgerade bis Reichenstein an der 5sterreichischen 
Grenze und starrt auf dieser ganzen Strecke bald als 
zackige Mauer, bald als Klippenzug aus dem sanftwelUgen 
Gneissgrunde hervor. 

Wenn das eruptive Magma nicht auf Spalten stOsst, 
sondern durch ungebrochene SchoUen der Erdkruste 
emporgetrieben wird, bildet es keine Gauge, sondern 
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Fig. 8. 9 nndentUch geaehichteter tertiarer SSandstein, H BasaltstrQme mit dtLnnen 
Tnfflageiiy P plattiger Phonolith-Stiel, i? wahrscheinliche Verwerfling. 

Prolll des Elbethales hkX Aiusigr. 1 : 26,000. 

Stiele, die entweder mit La^aergtissen zusammenhangen 
oder die Erdoberflache nicht erreichten und erst nach- 
traglich durch die Denudation ihrer Umgebung blossge- 
legt wurden. Ein vorziigliches Beispiel liefert derSchrecken- 
stein, den die Elbe bei Aussig aus der Basalttafel des 
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Leitmeritzer Gebirges herauspraparierte. Mit wachsendem 
Querschnitt wird aus dem Stiel ein Stock. Wo die Grenze 
zwischen beiden zu ziehen ist, lasst sich schwer sagen. 
Gelit der Durchmesser einmal tiber 300 m hinaus, so 
wird man die Intrusion jedenfalls nicht mehr zu den 
Stielen rechnen. Die stockfOrmige Lagerung, zu der vor- 

S « . JT 

Rutne 
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Fig. 9. Durchschnitt des Andlaner Granitstockes im Wasgau. 1 : 100,000. Nach Rosen- 
busch. g Granit, t Thonschiefer, im Contact yer&ndert. 6 Bnndsandstein- 

transgression. 

zugsweise die granitischen Gesteine neigen, hat manches 
Ratselhafte. Als ungeheure Keile von kreisrundem, ellip- 
tischem oder auch ganz unregelmassigem Querschnitt 
dringen die StOcke in altere Absatzgesteine ein. Wo immer 
sie zu Tage treten, dort wurden sie erst lange nach ihrer 
Erstarrung durch die Denudation aufgeschlossen. Ur- 
sprtinglich steckten sie als Bath o lithe in der Erdrinde. 
Schwer zu beantworten aber ist die Frage, was aus dem 
Gestein wurde, dessen Raum das Magma einnahm. Im 
Schmelzflusse kann es nicht aufgegangen sein, denn sonst 
mtisste das intrudierte Gestein in seinem Mineralbestande 
den Einfluss der durchbrochenen Felsarten erkennen lassen. 
Man hat also nur die Wahl zwischen den zwei Annahmen, 
dass das Hangende des Stockes durch die Intrusion wie 
ein Pfropf emporgetrieben oder dass es durch Vulkan- 
schlote, die von dem Batholithen ausgingen, in Bruch- 
stticken ausgeworfen wurde. Bei StOcken von meilen- 
langem Durchmesser, wie es deren nicht wenige giebt, 
ist die zweite Annahme fast noch unwahrscheinlicher als 
die erste. 

Zu den Formen der durchgreifenden Lagerung ge- 
horen schliessUch noch die Ausl^ufer (Apophysen, Rami- 
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fikationen), die von den Gslngen, Stielen und Stocken in 
das Nebengestein gejagt werden und darin stellenweise 
ein wahres Geslder bilden. Solche Auslaufer pflegen auch 
mit Triimmern der durchbrochenen Felsarten gespiokt 
zu sein. 

In Schichtgesteinen kommt es vor, dass ein Gang 
oder ein Stiel pl5tzlich aus der RoUe fallt und sich, statt 
seinen Weg quer durch das Hangende fortzusetzen, eine 
Strecke weit als L a g e r g a n g in eine aufgesprengte Schicht- 
fuge einzwangt. Wenn das Magma von dem Ende des 
durchgreifenden Stiels weg nicht in einer Richtung, son- 
dern auf alien Seiten radial in die Fuge dringt und starke 
Nachschiibe erhalt, kann es dieHangendschichten.zueirier 
Kuppel auftreiben und darunter als intrusiver Kern er- 
starren. Wie der Stock so ist also auch der Kern eine 
batholithische Lagerungsform und wird daher vorzugs- 
weise im Bereich granitischer Gesteine angetroffen. Jeder 
Kern hat einen Stiel, einen flachen Boden und ein ge- 
wOlbtes Dach. Der Boden ist aber sehr seiten aufgeschlos- 
sen, und von dem Tumulus, unter dem der ursprungliche 
Batholith begraben lag, blieb in der Regel nichts iibrig. 
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Fig. 10. Dnrchschnitt des Reinwald- und des Zinsnockkerns. 1 : 100,000. x Tonalit, 
(f Quarzglimmerdiorit , n Pegmatit , s Schiefergneiss , s' Schiefergneiss mit hlluflgen 

Pegmatitintrusionen . 

UngewOhnUch gut erhalten ist der Bau der aus TonaUt, 
einem granitartigen Quarzglimmerdiorit, bestehenden Rie- 
serferner in Tirol. Der intrusive Kern, von dem zahllose 
Apophysen ausstrahlen, wird hier auf der Siidseite noch 
zum Teil von seiner SchieferhtiUe tiberw5lbt, und 3 km 
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liber ihm steckt in dem steil abfallendeu Gneiss ein kleine- 
rer, aber noch immer 1200 m machtiger Kern, dessen 
Boden dank der steilen Schichtenstellung ebenso deutlich 
aufgeschlossen ist wie das Dach. Noch lehrreicher sind 
die kleinen trachytischen Inselgebirge, die als Sporaden 
aus der Schichtentafel des Coloradoplateaus auftauchen. 
Jedes dieser Gebirge ist eine Gruppe von intrusiven Ker- 
nen*), und die Atmosphare hat diese in verschiedenen 
geologischen Tiefenstufen aufgequoUenen Kerne so un- 
gleichmassig herausprapariert , dass nunmehr eine lange 
und Itickenlose Denudationsreihe vorliegt. Am besten be- 
kannt sind die von Gilbert untersuchten Henry Mountains, 
denen die folgenden Durchschnitte entnommen wurden. 



Jukes Butte 
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Fig. 11. A Andesit, k Kreide formation. 



Jukes Butte, am Nordrande des Gebirgs, ist ein 300 m 
m^chtiger Kern, dem das Dach ganz und gar abgetragen 
wurde, und dessen ursprtingKcher Scheitel nur noch durch 
die hochsten Erhebungen angedeutet wird. Die steilen, 
zerschrtindeten Absttirze bestehen im untersten Drittel aus 
Schieferthonen und Sandsteinen der Kjreide. Die Unter- 
lage des intrusiven Gesteins lasst sich also mit Handen 
greifen. SW vom Jukes Butte hat der Bowl Creek in 
seinem Canon einen anderen, sonst ganz verhiillten Kern 
80 m tief angeschnitten. Die Kuppel dieses tiefer liegen- 



*) Die von Gilbert eingefiihrte Bezeichnung Lakkolith (von 
Xdxxog, Grube, weil das intrusive Gestein erst durch die Denudation 
ausgegraben werden muss), ist nicht sehr glttcklich gewfthlt. 



44 



Diskordanter Kern. 



den Kerns besteht, wie der aus den Angaben und Skizzen 
Gilberts abgeleitete Durchschnitt zeigt, aus denselben 
Kreideschichten, die unmittelbar daneben den vollkom- 
men entbl5ssten Jukes Butte unterteuf en. Zwischen diesen 
Extremen steht der ungeheure, 6 km im Durchmesser 
haltende Kern des Mount Hillers, dessen Dach noch teil- 



Mount HUlers, 




Fig. 12. A Andeaitkern, j Jurasandstein mit Andesitbl&ttenii k Kreidesandstein. 

(Nach Gilbert.) 

weise erhalten, dessen Boden — die Triasformation — 
aber nicht aufgeschlossen ist. In der sediment^ren Schale 
des Kerns stecken mehrere Andesitblatter, ein Fall, der 
paradigmatische Bedeutung hat, da intrusive Kerne sehr 
oft einen solchen Kranz von Lagergangen tragen. 

Wird das Magma nicht in ungest5rte, sondern in ge- 
faltete Schichten hineingetrieben und quillt es darin zti 
einem Kerne auf, indem es den Schichten verband langs 
einer unregelm^ssigenFlache sprengt, statt einer Schichten- 
fuge nachzugehen, dann wird der Kern von einem dis- 
kordanten Dache tlberw5lbt und daher nach seiner Aus- 
grabung schwer oder auch gar nicht von einem durch- 
greif enden Stocke zu unterscheiden sein. Solche zweideu- 
tige Bildungen kommen im Westfltigel des Erzgebirgs vor, 
dessen Schiefer bereits vor dem Graniteinbruche in Falten 
gelegt worden waren. Es ist gar nicht unwahrscheinlich, 
dass sich mancher Stock als diskordanter Kern erwiese, 
wenn seine Grenzen besser aufgeschlossen waren. 

Wahrend die Intrusionen zin* Bildung von St<3cken, 
Kemen, Stielen, Gangen und Adem ftihren, Kef em die 
Eruptionen Laven, die sich auf der Erdoberflache aus- 
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breiten und zu ihrer Unterlage in das VerhMltnis der Auf- 
lagerung treten. Hierher geh5ren einerseits der Strom 
und die Decke, Lagerungsformen, welche die Ausbruch- 
gesteine mit dem Gletschereise gemein haben, andrerseits 
der vulkanische Streukegel und der Lavakegel, der 
eine durch Auswtirfe, der andere durch Ergtisse entstan- 
den, beide radial struiert und durch Mischlinge mitein- 
ander verbunden. 



A. Durchbruchgesteine. 



in. 



Das Magma. Der ftuarztrachyt in den yerschiedenen 
Trachten der Durchbruchgesteine. 

Die Durchbruchgesteine erstarren aus einem schmelz- 
fltissigen Brei, der ein Gemisch verschiedener chemischer 
Verbindungen, ein Magma, darstellt. Dieses Magma ist 
ein SiUkat. Das beweist die Zusammensetzung der aus 
den Vulkanschloten gefOrderten Laven. Doch die Er- 
scheinungen, unter denen die Lava austritt und er- 
starrt, sowie die mikroskopischen Einschltisse der Durch- 
bruchgesteine fordern die Annahme, dass das Magma 
der Tiefe im Gegensatze zu ktinstlichen Glasfliissen auch 
Liquida enthalt, zumal Wasser, iiberhitztes Wasser, das 
sich trotz der hohen Temperatur nicht in Dampf verwan- 
dehi kann, weil es durch den ungeheuren Druck, unter 
dem das Magma steht, im fliissigen Zustande zurtick- 
gehalten wird. So haben wir uns denn das Magma in 
der Tiefe als einen schmelzfltissigen und mit Wasser durch- 
trankten Silikatbrei vorzustellen. Das Wasser muss nattir- 
lich, da seiQ LosungsvermCgen durch die grosse Hitze bis 
zu einem Grade gesteigert wird, der alle unsere Erfah- 
rungen weit hinter sich lasst, mit Mineralstoffen gesattigt 
sein, so dass sich der Brei in einem Zustande zwischen 
Schmelzfluss und Losung befindet. 

Die Kraft, die das Magma durch die Erdkruste em- 
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portreibt, dtirfte jeweiKg von der Kugelschale des erkal- 
tenden Planeten ausgehen, welche die starkste Kontrak- 
tion erieidet und daher einen kbnzentrischen Druck auf 
den weniger einschrumpfenden Erdkern austibt. Dieser 
stetige Druck quetscht, wenn die Erdkruste von SchoUen- 
verwerfungen betroffen wird, das Magma unter Umstan- 
den, die nocli nicht erklart sind, im Bereiche und in der 
Umgebung der Senkungsf elder aus. 

^ Was ftir ein Gestein aus dem Magma erstarrt, 
hangt erstens von dem KieselsSluregehalt, tiberhaupt von 
dem chemischen Bestande des ursprtinglichen Breies, zwei- 
tens von dem Maasse seiner Durchw^sserung und drittens 
von der Art der Erstarrung, also mittelbar von den 5rt- 
lichen Verhaltnissen, von der Lagerstatte ab, auf der die 
Felsart entsteht. Nach dem Kieselsauregehalt lassen sich 
die Din-chbruchgesteine der Gegenwart und der Tertiar- 
zeit, die Kanolithe ^), in euie Reihe bringen, die mit 
dem Quarztrachyt beginnt und mit dem Basalt abschliesst. 
Im Quarztrachyt (Rhyolith, Liparit)^) ist die Kiesel- 
saure so reichhch vorhanden, dass sie durch die Bildung 
von Feldspaten und anderen Silikaten nicht verbraucht, 
sondem auch noch als Quarz ausgeschieden wurde. Das 
Gestein ist immer hcht gefarbt: weisslich, grau, rotlich. 
Wo seine Abktihlung und Erstarrung so langsam vor sich 
ging, dass die Molektile jedes Gemengteils Zeit fanden, 
sich von den andern abzusondern, dort tritt uns der 
Quarztrachyt als ein krystallink5rniges Gestein entgegen, 
in dem sich ganz deutlich rauchgraue, fettglanzende 
QuarzkOrner, spiegelnde Sanidintaf ein und schwarze Biotit- 
schuppen unterscheiden lassen. AUe diese eingewachsenen 
Mineralien, die sich durch die Scharung gleichartiger 



*) Unter Mesolithen sind dann die mittelalterlichen , haupt- 
Bachlich der Perm- Zeit angehGrigen, und unter Pal aoli then die alte- 
sten, zum grossen Teil archaischen Durchbruchgesteine zu verstehen. 

^) Trachyt von rQa^vs, rauh. Rhyolith von Qtw, Stamm ^v, also 
Stromstein. Liparit nach den liparischen Inseln. 
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Molektile aus dem homogenen Magma entwickelten, hatten 
das Bestreben, die ihnen zukommenden Krystallformen 
zu gewinnen. Da sie aber im Gegensatze zu den in Drusen 
anfgewachsenen Krystallen keinen Spielraum fanden, son- 
dem sich in der Formbildung gegenseitig hemmten und 
stOrten, gingen aus dem ungeregeiten Wettbewerbe keine 
voUendeten Krystalle hervor. Es entstanden nur krystal- 
Kne K5mer, Tafeln nnd Schuppen, die so ineinander grei- 
fen, sich so verzahnen, dass sie unmittelbar, ohne irgend 
einen Eatt zusammenhalten. So entsteht die krystallin 
k5rnige Struktur, die insbesondere dem Granit eigen ist, 
der ja von ihr auch den Namen hat'). Der Granit ist 
aber, wie wir bald sehen werden, ein Tiefengestein, und 
alles spricht daftir, dass die granitische Struktur vorzugs- 
weise, ja fast ausschUessUch in Tiefen der Erdkruste zu- 
stande kommt, wo das Magma unter hohem Drucke sehr 
langsam und ohne Abgabe seines Wassergehalts erstarrt. 
Quarztrachyte von durchaus krystallinem, gleichm^s- 
sig k^rnigem Gefiige sind sehr selten. Man kennt solche 
Gesteine nur von einigen Stellen auf Island, auf der Nord- 
insel von Neuseeland und in der kalifomischen Sierra 
Nevada, nach der sie als Nevadite bezeichnet wurden 2). 
In Laven, die auf der Erdoberflache zum Erguss kamen, 
ging die Abktihlung so rasch vor sich, dass der trachy- 
tische Brei erstarrte, ehe die einzelnen Gemengteile allent- 
halben zu grOsseren KOrnern und Tafeln anwachsen 
konnten. Dann besteht das Gestein aus einer por5sen, 
rauhen Grundmasse, in der nur hier und da ein Quarz- 
kom, eine Sanidintafel, ein Biotitblattchen oder eine Hom- 
blendenadel eingesprengt ist. Die scheinbar homogene, 
dichte Grundmasse, deren H^rte der des Quarzes nahe 
kommt, und deren rauhe BeschafEenheit von den dicht 



^) Granit von granum, das Korn. 

*) Diese granitoiden Rhyolithe bilden wahrscheinlich Stiele und 
mGgen daher unter ahnlichen Umstanden verfestigt worden sein, wie 
ein batholithischer Granit. 
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gedrangten, winzigen, vom Wasserdampf aufgetriebenen 
Blasen und Poren herriihrt, l5st sich unter dem Mikro- 
skop zum Teil in ein Aggregat von Quarz und Feldspat 
-auf, das in stark verjtingtem Maasse die krystalline Struk- 
i;iir eines Granits wiederholt. Eine solche Grundmasse 
ieisst F els it, und die Struktur, die durch das Auftreten 
gr5sserer Einsprenglinge in der dichten Grundmasse ge- 
kennzeichnet wird, nennt man die porphyrische, weil 
sie am deutUchsten in den Porphyrgesteinen zum Aus- 
druck kommt. Die Einsprenglinge, zumal die Sanidine, 
•erscheinen oft zu formvoUendeten Krystallen ausgewach- 
sen. Sie entstanden eben schon vor dem Erguss im Schlote 
des Vulkans, wo sich das (ibrige Magma noch im flfissigen 
Zustande befand, und wurden daher in der Ausbildung 
der ihnen eigenttimUchen Krystallformen nicht gestort*). 
Die felsitische Grundmasse der Quarztrachyte und 
der Trach5rte tiberhaupt zeigt sich unter dem Mikroskop 
gemengt mit amorphem StofE, mit natfirlichem Glas. Die 
hyaline Erstarrung^) tritt nur dort ein, wo die Abktihlung 
so rasch erfolgt, dass die zur Mineralbildung ftihrenden 
molekularen Konzentrationsvorgange im Magma hintan- 
gehalten werden. Die Laven stimmen hierin ganz mit 
ktinstUchen Glasfltissen iiberein, die ja in ihrem chemischen 
Bestande nicht weit von kieselsglurereichen Durchbruch- 
gesteinen abweichen. Der Hauptunterschied zwischen den 
beiden Schmelzfltissen Uegt darin, dass der natiirliche 
durchw^ssert und der kiinstUche wasserfrei ist. Da das 



^) Der erste, der das Wesen der porphyrischen Struktur in dem 
Oegensatze zwischen den in der Tiefe gebildeten Krystallen und der 
erst nach dem Erguss erstarrten Grundmasse erkannte, war Richt- 
hofen. Er sagt in seinen >Studien aus den ungarisch-siebenbtirgischen 
Trachytgebirgen*, Jahrb. der geol. Reichsanstalt, 1860, S. 168: »Die 
Ausscheidung der Krystalle scheint durch einen ersten, langsamen, 
unter hohem Druck erfolgten Akt der Erstarrung geschehen zu sein, 
wfthrend allein das Festwerden der Grundmasse nach der Eruption 
€rfolgte.« 

^ vakosy glasern. 

Ldwl, Die gebirgbildenden Felsarten. 4 
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tiberhitzte Wasser als kraftiger Mineralisator wirkt, indem 
es die Scharung der Molektile tind die Krystallbildung 
f 5rdert, tritt die Entglasung — so nennt man den Ueber- 
gang in die krystalline, wenn auch nur felsitische, Er- 
starrungsart — im nattirlichen Glasflusse leichter ein al^ 
im ktinstlichen. 

Ob die Grundmasse eines Quarztrachyts von porphy- 
rischem Habitus mit reichlichen oder sp^lichen Glas- 
resten versetzt oder durchaus felsitisch ist, lasst sich am 
Handsttick nicht entscheiden. Die makroskopische Tracht, 
an die wir uns zu halten haben, ist sehx veranderlich. 
Hier yerdrangen die Einsprenglinge die Grundmasse, dort 
nimmt die Gnmdmasse auf Kosten der Einsprenglinge 
tiberhand; unter diesen herrscht bald der Quarz, bald 
der Sanidin vor, wSlhrend der Biotit und die Hornblende 
in so untergeordneter Menge auftreten, dass sie kaiun 
mehr als wesentliche Gemengteile gelten kOnnen^) Es 
giebt aber auch Rhyolithe ohne porph5Tische Ausschei- 
dungen. Ist die lichte, kieselharte Grundmasse dabei 
rauh, por5s, lOcherig, mit einem Wort echt trachytisch, 
so nennt man das Gestein wegen der Verwendung, zu 
der es sich. eignet, einen Miihlsteintrachyt; sieht sie 
dagegen steinig und porzellanartig aus, einen Lithoidit. 
In aUen Trachytarten, besonders aber in der lithoidischen 
erscheinen oft gewundene Lagen von abweichender Struk- 
tur und Farbe, durch die das Gestein ein unregehnassig 
gebandertes, streifiges Aussehen gewinnt. Solche Lagen 
sind als Schlieren, d. h. als Magmateile aufzufassen, 
die von etwas anderer Beschaffenheit, z. B. kieselsglure- 
armer waren als der allgemeine Brei. Durch die Be- 



^) Zu den wesentlichen Gemengteilen einer Felsart gehOrt ein 
Mineral nur dann, wenn es, wie der Quarz im Nevadit, nicht aus- 
fallen kann, ohne die ZugehOrigkeit des Gesteins zu einem bestimm- 
ten Typus aufzuheben. Mineralien, auf die man bei der Bestimmung 
eines Gesteins keine Kdcksicht zu nehmen braucht, wie der Granat 
im Gneiss, heissen accessorische oder XJebergemengteile. 
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wegungen, die in der ausbrechenden Lava vor sich gingen, 
warden die Schlieren zu Bandem ausgezogen und viel- 
fach verdrtickt und gewunden. 

Anf den Salbandem der Gange und in der Haut von 
Lavastr5nien, wo die Abkiihlung am raschesten erfolgt, 
pflegt ein rhyolithisches Magma zu einem durchaus amor- 
phen Molektilgemenge, dem Obsidian zu erstarren-). 
Der Obsidian ist ein rauchgraues, braunes, gew5hnlich 
aber pechschwarzes, an scharfen Kanten durchsichtiges 
Glas mit vollkommen muscheligem Bruch und einer Harte, 
die der des Quarzes wenig nachsteht. Als porphyrische 
Einsprenglinge , die aus dem noch im Schmelzfluss be- 
findlichen Glase auskrystallisierten, kommen vorzugsweise 
Sanidintafeln vor. Eine sonderbare Spielart des glasigen 
Quarztrachyts ist der Perlstein oder Per lit. Er stellt 
ein nattirliches Email von lichtgrauer Farbe und perl- 
mutterartigem Glanze dar, das aus lauter konzentrisch 
schaligen KOrnem besteht. Die Bildung dieser stark ver- 
drtickten, mehrere Millim. dicken Kiigelchen, diegew5hn- 
lich unmittelbar aneinander stossen und nur selten durch 
perlfreies Email verkittet werden, ist auf eine spharoi- 
dische Zerkliiftung der erstarrenden und sich dabei zu- 
sammenziehenden Lava zurtickzuftihren. ^) 

Neben der von der Lagerstatte abhangigen Schnel- 
ligkeit der Erstarrung gewinnt die Durchwasserung des 
Magmas einen bestimmenden Einfluss auf die Ausbildung 
des Rhyoliths und tiberhaupt jedes Durchbruchgesteins. 
Wenn der Obsidian nicht auf die Oberflache eines Er- 
gusses beschrankt bleibt, sondern wie in den karpathi- 
schen Trachytgebirgen und im Nationalparke der Ver- 
einigten Staaten, ganze Lavastr5me bildet, dann geht es 
nicht mehr an, die hyaline Struktur aus der raschen Er- 



*) Lapis obsidianus, recte obsianus, nach einem gewissen Obsius 
benannt. 

*) Vgl. im folgenden die Stelle, wo von den Absonderungsformen 
der Durchbruchgesteine die Rede ist. 
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starrung abzuleiten. Ein Strom kann nur dann diu'ch 
und duTjch zu Glas erstarren, wenn die Lava ausserordent- 
lich wasserarm ist und sich deshalb schwer in den kry- 
stallinen Zustand bringen lasst. Es ist nicht unwahr- 
scheinlich, dass in manchen Fallen die hyaline, die lithoi- 
dische und die porphyrische Tracht eine Reihe von Durch- 
wSsserungsstufen darstellen. Freilich wird es oft schwer 
sein, die wetteifemden Einfltisse der Lagerungsform und 
des Wassergehalts in ihren Wirkungen streng auseinander 
zu halten. 

Zu den Glasem gehort sehliesslich noch der Bims- 
stein^), der in seinem Aeusseren gar nichts mit dem 
Obsidian gemein hat, und doch ein Obsidian ist. Er 
bildet vulkanische Auswtirflinge, die vor der Erstarrung 
vom Wasserdampf schamnig aufgeblaht oder zerfasert 
wurden und daher so luftig und leicht sind, dass sie auf 
dem Wasser schwimmen. Abich fand, dass die rhyoUthi- 
schen Gl^ser zur faserigen, die weniger saueren trachyti- 
schen und andesitischen dagegen zur schaumigen Auf- 
blahung neigen. Der Bimsstein ist inmaer Kcht gefarbt, 
zumeist hellgrau, oft aber auch ganz weiss. Die zarten 
Glasfaden der Faserbimssteine zeichnen sich liberdies 
durch schonen Seidenglanz aus. 



IV. 

Trachyt. Phonolith. Andesit Basalt. 

Im Rhyolith betragt der Kieselsauregehalt mindestens 
75^/0, im Trachyt sinkt er auf 65 ^/o und noch tiefer. Die 
Eaeselsaure ging daher bei der Bildung der Silikate ohne 
Rest auf. Der Trachyt ftihrt keinen Quarz mehr. Seine 

^) lat. pumex, ahd. pumiz. 
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Gemengteile sind Sanidin, Plagioklas, Biotit und Horn- 
blende. Die Glimmerschuppen und Homblendenadeln 
kommen ebenso spariich vor wie im Rhyolith. Der Plagio- 
klas, der in kleinen Leisten aufzutreten pflegt, ist mit 
freiem Auge selten wahrzunehmen; der Sanidin dagegen 
bildet in alien porphyrisch entwickelten Trachyten — und 
die Trachyte besitzen nur ausnahmsweise eine andere 
Struktur — sch5ne, oft zoUgrosse, tafelfOrmige Krystalle 
und Zwillingskrystalle, die augenscheinlich aus dem noch 
im Sehmelzflusse befindlichen Trachyte ausgeschieden 
wurden: sie liegen oft zerbrochen im Gestein, und ihre 
Bruchstticke erscheinen verschoben und durch die spater 
erstarrte Grundmasse zusammengekittet. Diese por58e, 
rauhe Gnmdmasse ist in der Kegel Uchtgrau, manchmal 
gelblich Oder durch Eisenoxyd rot gefarbt. Sie setzt sich 
aus quarzfreiem Felsit und aus Glas zusammen. Das 
Mengungsverhaltnis dieser beiden Bestandteile schwankt, 
doch sind rein hyaline Gesteine, Obsidiane und Bims- 
steine, imter den quarzfreien Trachyten seltener als unter 
den quarzftihrenden. Im Handstticke lassen sich trachy- 
tische und rhyolithische Glaser nicht unterscheiden ; im 
Felde aber halt man sich an die Zugeh5rigkeit des Glases 
zu dem porphyrisch ausgebildeten Gestein. Porphyrische 
RhyoUthe und Trachjrte kann man wohl immer ausein- 
ander halten, selbst dann, wenn der Quarz unter den 
Einsprenglingen eines RhyoUths stellenweise zurticktritt. 
Schlagt man das Gestein an mehreren Stellen an, so wird 
man bei der Veranderlichkeit, die dem Rhyolith eigen ist, 
sehr bald auf eine Partie mit deutlichen QuarzkOmem 
stossen. 

Von demselben Kieselsauregehalt wie der Trachyt 
und auch durch denselben Feldspat gekennzeichnet ist 
der Phonolith, ein Durchbruchgestein, das in den ter- 
tiaren Vulkangebieten von Mitteleuropa recht haufig an- 
zutreffen ist. Seine Hauptbestandteile sind Sanidin und 
NepheUn. Dazu kommen noch Augit, Hornblende und 
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einige andere Silikate, die gew5hnlich nur unter dem 
Mikroskope zu erkennen sind. Die Grundmasse ist ein 
durchaus felsitisches, glasfreies Gemenge aller dieser 
Mineralien und unterscheidet sich von der Grundmasse 
der Trachyte dureh ihre grtinliche, braune oder fett- 
glanzende graue Farbe und ihr kompaktes, lithoidiscb.es 
Aussehen. Sie ist so sprOd und splitterig, dass jeder 
Hammerschlag kleine , flache Scherben absprengt, die 
zwar noch fest am Gestein haften, deren dtinne Render 
sich jedoch wegen ihrer Lichtdurchlassigkeit als weissUche 
B5gen und Streifen von ihrer dunkeln Unterlage abheben. 
Daher rtihrt die streifige und geflammte Zeichnung, die 
fiir den Phonolith so charakteristisch ist. Porphyrisch 
ausgeschieden pflegt nur der Sanidin zu sein. Er bildet 
jedoch nicht Krystalle von rissiger Beschaffenheit, wie im 
Trachyt, sondem glatte, unregelmsLssig begrenzte Tafeln 
und Tafelchen, die sich durch starken Glasglanz hervor- 
thun. Neben dem Sanidin ist zuweilen noch Nephelin, 
Augit und Hornblende eingesprengt. Der Augit bildet 
kleine KOmchen, die Hornblende Nadeln und Prismen, 
die mit besonderer Scharfe aus der weissen Verwitterungs- 
rinde des Gesteins hervortreten, und der Nephelin er- 
scheint in rechteckigen Langen- und sechseckigen Quer- 
schnitten, die einen trtibgrauen Kern von quarzahnlichem 
Bruch und Fettglanz und einen durch mikroskopische 
Einschltisse verdunkelten Saum aufweisen. Da der Ne- 
phelin vom Sickerwasser frtiher iiberwaltigt wird als die 
anderen Gemengteile, sind die Gesteinskltifte und Drusen 
hauptsachUch mit den aus seinem Zerfall hervorgegangenen 
Zeolithen ausgeftillt^). Aus zeolithischem Stoff besteht 
auch die auffallige weisse, pelzige Verwitterungsrinde. 

Manche PhonoUthe sind ganz richtungslos, d. h. durch 
und durch, in alien Richtungen so gleichmassig struiert, 
dass man weder in der Grundmasse noch in der Lage 



^) Vgl. ^Mandelsteinstruktu^«. i 

I 
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der Einsprenglinge einen Ansatz zur Parallelstruktur wahr- 
nimmt. Die meisten aber nahmen statt dieser den Er- 
starrungsgesteinen eigenttimlichen Ausbildung ein grob- 
schieferiges Geftige an, indem sich die Sanidintafebi ins- 
gesamt senkrecht anf die Richtung des mit der Intrusion 
verbnndenen Druckes und daher parallel zu den Grenz- 
flachen der phonolithischen Stiele und St5cke einstellten. 
Der Schieferung geht fast immer eine Zerkltlftung in 
Platten nach, die konkordant (ibereinander liegen und 
die Krttmmung der ursprttnglichen Oberflache^ des Stockes 
mitmachen ^). Lose Flatten geben unter Hammerschlagen 
einen hellen Klang : daher der Name Klingstein, Phonolith. 
Neben dem gew5hnlichen, grunlich braunen, Uthoidischen 
Phonolith kommt eine Abart vor, die sich sowohl in der 
Zusammensetzung als auch im Aussehen dem Trachyt 
nahert und daher als Trachjrphonohth bezeichnet wird. 
Es ist ein lichtgraues, poroses Gestein, in dem neben 
Sanidintafeln Homblendeprismen ausgeschieden zu sein 
pflegen. Der Nephelin tritt ziulick, verrat sich aber noch 
immer durch die haufigen zeoUthischen Sekretionen in 
Kliiften und Drusen und durch einen gewissen Pettglanz 
der im (ibrigen ganz trachytartigen Grundmasse. FreiUch 
fallen diese beiden Anzeichen nicht so auf, dass man den 
Nephelingehalt imter keinen Umstanden tibersehen kttnnte; 
daftir ist aber auch die Verwechslung eines Trachjrphono- 
hths mit einem Trachyt ein sehr geringfiigiger Fehler. 
Im Andesit*) sinkt der Kieselsauregehalt bis auf 
50®/o herab. Der Sanidin wird daher durch einen basi- 
schenFeldspat, einen Plagioklasersetzt, der nie in grOsseren 
Tafeln, sondem immer nur in kleinen Leisten \md K5m- 
chen auftritt. Dadurch und durch die dunklere Farbung 
unterscheidet sich das Gestein gewOhnUch auf den ersten 
BUck vom Trachyt. Das wichtigste Kennzeichen, die 

Vgl, ^Plattige Absonderung*. 

') Nach den Andes, in denen dieses trachytische Gestein aus 
vielen Vulkanen gefOrdert wird. 
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Zwillingstreifung des Feldspats, ist mit freiem Auge selten. 
wahrzunehmen. Die Spaltimgsfiachen sind in der Kegel 
nicht gross und auch nicht frisch genug. Ausser Plagio- 
klas kommen Hornblende und Augit als Einsprenglinge 
vor, der Augit oft in schOnen Eiystallen, die Hornblende 
bald ill feinen Nadeln, bald in grossen, blatterigen Pris- 
men. Manche Andesite legen Jedoch die porphyrische 
Tracht ganz ab und werden zu reinen Felsiten. Die 
Grundmasse ist dunkelgrau, zuweilen durch Eisenoxyd 
rot gefarbt, dabei stets por5s, rauh, echt trachytisch. 
Hyaline Andesite, zumal Obsidiane, haben eine ebenso 
geringe Verbreitung wie die trachytischen Glaser. Der 
Bimsstein ist grau und besteht nicht aus seidenglslnzenden 
Fasem wie der rhyolithische, sondem ist blasig, schaumig 
aufgeblaht. 

Unter den Spielarten des Andesits dtirfen nur zwei 
eine Sonderstellung in Anspruch nehmen; der Dacit und 
der Propylit. Der Dacit — nach seinem Mufigen Vor- 
kommen in Siebenbtirgen, dem rOmischen Dacien, so be- 
nannt — ist ein Andesit, in dem neben Plagioklas und 
Hornblende Quarzk5mer eingesprengt sind. Wenn sich 
der basisch^ Feldspat nicht durch die Zwillingstreifung 
verrat, kann man den Dacit leicht mit dem Rhyolith 
verwechseln. Man achte daher immer auf die Gestalt 
des Feldspats: der Sanidin bildet mit Vorliebe breite 
Taf eln ; kleine Feldspatleisten sind immer verdachtig und 
werden bei einer genauen Untersuchung frischer Spaltungs- 
Mchen meistens die polysynthetische Streifung erkennen 
lasseli. Der Propylit — von Eichthofen so benannt, 
weil er als das alteste tertiare Eruptivgestein gleichsam 
im ngonvXov, im Vorhof der letzten grossen Ausbruch- 
periode stand — hat dieselbe Zusammensetzung wie der 
gewohnliche graue Andesit, unterscheidet sich aber von 
diesem durch die glasfreie, rein felsitische Gnmdmasse 
und makroskopisch durch die grosse AehnUchkeit mit 
den Grunsteinen der alteren Zeit Diese AehnUchkeit 



Basalt. 57 

beruht haupts^chlich darauf, dass die porphyrisch aus- 
geschiedene Hornblende nicht mit der pechschwarzen^ 
basaltischen Hornblende der tibrigen jungen Durchbruch- 
gesteine ubereinstimmt, sondern mit ihrer dunkelgriinen 
Farbe und ihrer faserigen Beschaffenheit an die Horn- 
blende der Palaolithe erinnert. Da die felsitische Gnind- 
masse, die durch ihre feine Porositat die Zugehorigkeit 
des Propylits zm* Trachytgruppe erraten lasst, zahllose 
mikroskopisch kleine Fasern dieser griinen , zumeist 
chloritisierten Hornblende enthalt, nimmt das ganze Ge- 
stein eine griinliche Farbung an. Braungrtin und grau- 
griin sind die gewOhnlichen FarbentOne. Geologisch 
zeichnet sich der Propylit oder Grtinsteintrachyt, wie er 
auch genannt wird, vor dem gemeinen grauen Andesit 
nicht nur durch sein hoheres Alter, sondern auch durch 
seine reiche Erzftihrung aus. In den Trachytgebirgen 
der Karpathen und in denen des Great Basin, sind die 
Lagerstatten von Gold und Silber streng an den Propylit 
gebunden. 

Das letzte Ghed in der nach dem Kieselsauregehalt 
geordneten Eeihe der jungen Durchbruchgesteine ist der 
Basalt.^) Durchschnittlich entfallen 50^/o, manchmal 
aber nicht viel liber 40^0 auf die Kieselsaure. Der Reich- 
tum an Eisen — es ist hauptsachUch Magnetitstaub — 
verleiht dem Gestein ein hohes spec. Gewicht und eine 
sehr dunkle, schwarzgraue bis kohlenschwarze Farbe. 
Die Grundmasse ist gew5hnlich ein Gemenge von Felsit 
und Glas. Es kommen aber auch reine Felsite und reine 
Glaser vor. Die wesentlichen Gemengteile des Felsits 
sind Augit, Magneteisen und ein basischer Plagioklas, 
der auch durch Leucit oder durch Nephehn vertreten 
werden kann. Dazu gesellt sich als Uebergemengteil 
sehr oft der Olivin. Je nach dem Vorkommen oder der 
Vertretung des Plagioklas unterscheidet man Feldspat-,, 



^) Der Name kommt schon bei Plinius vor. 
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Leucit- und Nephelinbasalte ; dooh in den meisten Fallen 
lassen sich diese drei Arten nur unter dem Mikroskop 
auseinander halten. Die Basalte sind eben im Gegensatze 
zu den Gesteinen der Trachytgruppe ann an Einspreng- 
iingen. Oft ist der Olivin der einzige porphyrisch aus- 
geschiedene Bestandteil. Im Felde gewahrt zuweilen die 
Verwitterungskruste Aufschluss. Sie ist gewGhnlich durch 
Brauneisenstein rostig gefarbt. Erscheint sie ausnahms- 
weise einmal als weisser oder weisslichgrauer Ueberzug, 
so darf man ebenso wie beim Phonolith auf einen reichen 
Nephelingehalt des Gesteins schliessen. Die Leucitbasalte 
dagegen neigen zur porphyrischen Struktur — wie im 
Albaner Gebirge, an der Eocca Monfina, am Vesuv — 
und sind dann leieht zu erkennen an ihren grossen, form- 
voUendeten Leucito^dem. 

Von der porphyrischen Struktur, die in den Basalten 
diu'ch eingesprengte OUvinkOrner, Leucite, Augitkrystalle 
und Homblendesglulen hervorgebracht wird, ist die dole- 
ritische wohl zu unterscheiden. Als Dolerit^) bezeichnet 
man einen Basalt, in dem die Grundmasse diu'ch ein 
Gemenge deutUch erkennbarer Krystalle verdrangt 
Avird. Der Dolerit entspricht also dem Nevadit und 
dtirfte ebenso wie dieser intrusiv erstarrt sein, vielleicht 
in Stielen, die mit dichten, echt basaltischen LavastrGmen 
zusammenhingen und erst durch die Denudation bloss- 
gelegt wurden. Die Verbreitung der Dolerite ist sehr 
beschr^nkt. Am haufigsten erscheint der Basalt als ein 
dichter Felsit von grosser Harte und muscheUgem Bruch. 
Man erkennt ihn ohne weiteres an der schwarzen, mit 
«inem matten Glanz verbundenen Farbimg und an seinem 
hohen spec. Gewicht. Bei den Ehyolithen, Trachyten 
und PhonoUthen betragt die Dichte 2,6, bei den Ande- 
siten 2,7, bei den Basalten 2,8 — 3. 

Als Glas tritt der Basalt sehr selten auf. Er neigt 



*) Von doXiQog, trftgerisch. 
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nicht zur hyalinen Erstarrung. Auch die Zerfaserung 
und die schwammige Aufblahung durch den Wasserdampf 
ist ihm fremd. ^) Basaltische Auswtirflinge erstarren zu 
Schlacken. Dasselbe gilt von der Haut basaltischer StrOme, 
vorausgesetzt, dass die Lava hinreichend durch wftssert 
ist, denn sonst erstarrt sie, wie spftter gezeigt werden 
wird, nicht schlackig, sondem dicht und steinig. 

Die unregelmassigen, vom entwichenen Wasserdampf 
zurtickgelassenen Hohkaume der schlackigen Lavahaut 
nehmen gegen das Innere des Stromes nach und nach 
die Gestalt von Blasen an, die Blasen werden zu Poren 
und aus der por5sen Lava geht endlich die dichte, steinige 
hervor. Eine den Basalten und ihren Vorfahren, den 
Melaphyren und Diabasen eigenttimliche Abart der blasigen 
StrukturistdieMandelsteinstruktur. Sie entsteht durch 
die Ausftillung grOsserer Dampfporen und Steinblasen 
mit Sekreten des Gesteins. Die Sickerwftsser nehmen die 
l5sUchen StofEe, die sie durch die Zersetzung der Silikate 
gewinnen, in sich auf imd setzen sie an den Wanden 
der Hohhaume in konzentrischen Lagen wieder ab. Der 
Grund dieser Ausscheidung oder Sekretion Uegt darin, 
dass das Sickerwasser beim Eintritt in einen lufterftillten 
Hohbaum verdunstet oder dass sein L5sungsverm5gen 
durch den Verlust eines Teils der Kohlensaure herab- 
gesetzt ^wird. Die haufigsten Sekrete sind ein feinerdiger 
Chlorit (Grtinerde), Quarz, Kalkspat und die Zeohthe^), 
eine Gruppe von MineraUen, die sich vom NepheUn und 
von natron- und kalkreichen Plagioklasen hauptsachlich 
diu'ch ihren Wassergehalt unterscheiden. Die Grtinerde 



^) Eine Ausnahme macht der lichtbraune Faserbimsstein , den 
der Kilauea-K rater auf Hawaii auswirft. Dieser riesige Krater hat 
(Ibrigens auch StrOme von Basaltobsidian aufzuweisen, deren hyaline 
Erstarrung vermutlich der ausserordentlichen Wasserarmut der Lava 
zuzuschreiben ist. 

*) Von C^oi, also Siedesteine, well die meisten Zeolithe vor dem 
LOtrohr aufkochen, ehe sie schmelzen. 
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bildet gewohnlich den ersten Niederschlag. Sie liber- 
rindet die Wande der Blasenraume und beweist also, 
dass die Zersetzung des Gesteins zuerst den Augit ergriff. 
Die Sekretion der Kieselsaure, die bei der Umwandlung 
der SUikate in Karbonate frei wurde, kann auf zwei Wegen 
vor sich gehen. Wenn die Losung den Hohlraum ganz 
ausfiillt, so krystallisieren sehr langsam Bergkrystalle, 
Amethyste, Rauchtopase aus; wenn sie dagegen nur die 
Wande benetzt und daher rasch verdunstet, so setzt sich 
die Kieselsaure als Achat ^) in diinnen konzentrischen 
Lagen von verschiedener FsLrbung ab. In grossen Blasen- 
rslumen kommen die beiden sekretionaren Quarzarten oft 
nebeneinander vor, indem der dichte, gebanderte Achat 
die Wande bekleidet und der Bergkrystall in einem Wald 
von Speeren aus der jtingsten Achatlage in den Hohl- 
raum hineinstarrt. In einem solchen Falle muss nattir- 
lich die L5sung anfangs in sehr geringem und spater in 
reichhchem Masse infiltriert worden sein. Solange ein 
Hohlraum nicht ausgeftillt, -sondem nur ausgekleidet ist, 
nennt man ihn eine Druse. Aus der Druse aber, die 
in der Kegel sch5ne, aufgewachsene Krystalle birgt, geht 
unter fortgesetzter Stoffzufuhr allmahUch die Man del 
Oder, wenn ein grOsserer Hohlraum auszuftillen war, die 
G e o d e hervor. Diu'ch Mandeln und Geoden werden die 
ursprtinglichen Steinblasen voUkommen verstopft. Sind 
die ausgefiillten Hohlungen nicht spharoidisch oder ellip- 
soidisch, sondern, wie in Basaltschlacken, ganz regellos 
gestaltet, so nennt man die Sekrete N ester. In vielen 
Mandelstetnen — so heissen im allgemeinen Felsarten 
mit Mandelsteinstruktur — steckt in den kiesehgen Ab- 
satzen ein Kern von Kalkspat, in anderen besorgt der 
Kalkspat allein die Ausfiillung der Blasen. Im ersten 
Falle wurde zunachst die bei der Zersetzung der SiUkate 
freigewordene Kieselsaiu'e und erst nach ihr das aus dem 
Kalksilikat hervorgegangene Karbonat gelost, entfiihrt 

*) Nach dem Achatesflusse in Sicilien. 
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und wieder abgesetzt; im zweiten Falle dagegen spielte 
die L5siing und der Niederschlag des kohlensauren Kalks 
von allem Anfang an die Hauptrolle, was nur durch 
einen reichlichen Kohlensauregehalt des Sickerwassers zu 
erm5glichen war. Wieder anders ist der Vorgang, der 
zur Ausftillung der Hohlraume mit Zeolithen ftihrt. 
Die Zeolithe nahern sich in ihrer Zusammensetziing dem 
Nephelin und den natron- und kalkreichen Plagioklasen. 
Diese leicht angreifbaren Silikate verfallen nicht ganz der 
Karbonatbildung. Sie werden z. T. unmittelbar, ohne 
vorausgehende Zersetzung, gel5st und in Kltiften und 
Steinblasen als Zeolithe wieder abgesetzt. Die Zeolithe 
sind also neu aufgelegte Nephehne und Plagioklase, die 
von den Originalen nur den reichUchen Wassergehalt 
voraus haben. Sie bilden zumeist glasglanzende, wasser- 
helle, seltener r5tlich gefarbte Krystalle, die sich vom 
Kalkspat leicht unterscheiden lassen, da sie beim Be- 
tupfen mit Salzs^ure nicht aufbrausen, und da sich ihre 
Harte der des Feldspats nahert. Am verbreitetsten und 
auch am leichtesten zu erkennen ist der Natrolith^), 
dessen Name dem Natrongehalte des Minerals Rechnung 
tragt. Der Natrolith bildet dicht gedrangte, wasserhelle 
Nadeln imd Fasem, die als aufgewachsene Krystalle von 
den Wanden in die Blasenr^ume hineinragen. Bisweilen 
sitzen auf diesen Nadeln Krystalle eines andern Zeolithen 
oder auch Krystalle von Kalkspat. Es sieht dann so aus, 
als ob der Natrolith seine Gaste gespiesst hatte. In Wirk- 
lichkeit aber wurden diese auf ihm gebildet und sind 
daher jtinger als er. Solche raumliche Beziehungen 
zwischen verschiedenen Drusenmineralien sind immer ge- 
nau zu untersuchen. Sie stellen das Alters verhaltnis der 
einzelnen Sekrete fest und gewahren daher einen Einblick 
in die Verwitterung des Gesteins. 

^) Vorzugsweise aus Nephelin entstanden, in den er auch jeder- 
zeit wieder umgeschmolzen werden kann. 
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V. 

Sauere und basische Durchbruchgesteine. Die Bicht- 
hofensche Beihe. Layen und Auswflrfe der tMtigen 

Vnlkane. 

Vergleicht man die Durchbmchgesteme, vein Rhyo- 
lith bis zum Basalt, nach ihrem Mineralbestande, so zeigt 
sich, dass die ^likate nicht kunterbiint zu Felsarten zu- 
samm^atreten, sondem von einer gewissen Wahlverwandt- 
acchaft beherrscht werden. Der Quarz zieht die Gesell- 
schaft eines sauren der eines basischen Feldspats vor, 
der Olivin stellt sich neben Augit und Magneteisen ein 
u. s. w. Im allgemeinen lassen sich vier Mineralsippen 
unterscheiden : 

1. Quarz, Kalifeldspat, Biotit. (Plagioklas und Horn- 
blende als Uebergemengteil, Magnetit in Spuren.) 

2. Kalifeldspat, Biotit, Hornblende. (Plagioklas als 
Uebergemengteil, Magnetit in Spuren.) 

3. Plagioklas, Hornblende, Augit. (Magnetit reichlich.) 

4. Plagioklas oder Leucit oder Nephelin mit Augit 
und Magnetit. (Olivin als haufiger Uebergemeng- 
teil.) 

Wir werden sehen, dass diese vier Mineralgruppen 
auch unter den alteren und altesten Durchbruchgesteinen 
als Typen auftreten. Die zwei ersten, die durch die freie 
Kieselsaure oder zum mindesten durch den sauren Kah- 
feldspat gekennzeichnet werden, fasst man als saure Ge- 
steine oder Acidite zusammen; die letzte Gruppe ist die 
der basischen Gesteine oder Basite, in denen die Basen 
auf Kosten der Klieselsaure tiberhandnehmen, und die 
dritte, die neutrale, bildet den Uebergang zwischen dem 
trachytischen und dem basaltischen Typus. Die sauren 
Durchbruchgesteine sindimmer Ucht gefarbt: weiss, gelb- 
lich, grau, rOtlich; die basischen immer dunkel wegen des 
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Reichtums an Eisen und den eisenhaltigen Mineralien 
Augit und Hornblende Infolge des hohen Eisengehaltes 
ist auch das Gewicht der Basite gr5sser als das der Acidite. 
Die Acidite neigen tiberdies sowohl zur hyalinen als auch 
zur grobkrystallinen oder wenigstens porphyrischen Struk- 
tur, wahrend die Basite das eine wie das andere Extrem 
meiden und mit Vorliebe zu Felsiten erstarren. 

Ein sehr schwieriges Problem ist das Altersverhaltnis 
der verschiedenen sauren und basischen Durchbruch- 
gesteine, die Ordnung, in der sie in dieser oder jener 
Vulkanregion aufeinander folgen. Richthofen ist auf den 
zwei grossartigsten Schauplatzen tertiarer Ausbrtiche, auf 
dein karpathischen und auf dem des Great Basin, der 
Nachweis gelungen, dass die Eruptivgesteine eine bestimmte 
Altersfolge einhalten. Die Richthofensche Reihe be- 
ginnt mit dem Propylit, der im Kerne der Trachytgebirge 
mit steilen, glockenfGrmigen Kuppen emporragt. Er wird 
durchbrochen und umhtlllt von den spater gefOrderten 
grauen Andesiten, in denen man den echten Sanidin- 
trachyt in stiel- und stockf^rmig durchgreifender Lage- 
rung antrifft. Auf den Trachyt folgt der Quarztrachyt, 
der auf den Flanken der durch die alter en Ergtisse auf- 
gebauten Gebirge in echten LavastrOmen vorkommt — 
im Great Basin bildet er auch selbstandige Berggruppen 
— und daher von Richthofen den Namen Rhyolith, 
Stromstein, erhielt. Den Schluss bildet der Basalt, doch 
ist er nicht an die Ausbruchstellen der alteren Trachyte 
gebimden, sondem kommt auch in eigenen, sehr ausge- 
dehnten Verbreitungsbezirken vor. Der Grund, aus dem 
saure und basische Magmen in den Karpathen in der- 
selben Ordnung gefGrdert werden wie im Great Basin, 
ist imbekannt. Die Hypothesen, die ihm beizukommen 
suchen, sind ebenso sinnreich wie unsicher und dtlrfen 
hier tibergangen werden. Auf kleinere Vulkangebiete und 
auf Einzelvulkane lasst sich weder die Richthofensche 
Reihe noch ein anderes Schema anwenden, Jeder Vulkan 



€4 Laven. 

hat seine eigene Geschichte : der Vesuv legte sich eine . 
Orundlage aus trachytischen Auswtirf en und f 5rderte dann 
basaltische Laven, seine Nachbarin, die Eocca Monfina, 
besteht aus einem alteren basaltischen Ringwalle und 
einem centralen Trachytstiele, der den Schlot der Vulkan- 
ruine einnimmt. 

Was die Vulkane der Gegenwart leisten, ist nur ein 
schwaches Nachspiel der gewaltigen Ausbrtiche, die imser 
Planet in der Tertiarzeit erlebte. Die Gesteine aber sind 
dieselben geblieben. Nur die sauersten, die Rhyolithe, 
konimen unter den Laven der thatigen Vulkane fast gar 
nicht mehr vor. Der Phonolith ist selten, der Sanidin- 
trachyt dagegen ziemlich verbreitet; am Mufigsten aber 
sind basische Ausbrtiche. Die meisten unserer Vulkane 
fOrdern andesitische oder basaltische Laven. Die Merk- 
male, die wir an d^n Kanolithen kennen gelemt haben, 
gelten auch ftir die jtingsten Laven. Ob ein Basalt, ein 
Andesit, ein Trachyt aus einem recenten oder einem 
tertiaren Schmelzflusse erstarrte, lasst sich am Handsttick 
nicht erkennen. Man hat also, wenn es sich um die petro- 
graphische Bestimmung eines Lavastroms handelt, gerade 
so wie bei der Unterscheidung alterer Acidite und Basite 
auf die Farbe und das spec. Gewicht, auf die Struktur 
und vor allem auf das Vorkommen von Einsprenglingen 
z\i achten. Wo Sanidintafeln ausgeschieden sind, liegt ein 
trachytischer Erguss vor. Augitkrystalle kOnnen einer 
andesitischen oder basaltischen, jedenfalls aber nur einer 
basischen Lava angehoren. OlivinkGrner und Leucitoeder 
verraten den Basalt. Ist die Lava eines Stromes nicht 
porphyrisch, sondem ganz dicht und frei von Einspreng- 
lingen, so darf man immer noch hoffen, von den Aschen 
und Sanden, deren Auswurf etwa den Erguss des Stromes 
einleitete, Aufschltisse iiber die Zusammensetzung der Lava 
zu erhalten. Es ist eine alte Erfahrung, dass das Sputum 
der Vulkane viel haufiger gut ausgebildete Krystalle ent- 
halt als das Gestein der Strome. Der Grund liegt wohl 



Auswtirflinge. 65 

darin, dass die in der Tief e auskrystallisierten Mineralien 
in der zerst^ubten Asche und in den rasch erstarrenden 
Auswtirflingen erhalten blieben, in der ausstromenden 
Lava dagegen wieder eingeschmolzen wurden^). Bisweilen 
mag auch die in die Luft geblasene Lava von Haus aus 
besser durchw^ssert und daher reicher an Krystallen ge- 
wesen sein als die der StrOme. 

Nach der Gr5sse der losen Auswtirflinge unterschei- 

det man Aschen, Sande, Lapilli, Bomben und BlOcke. 

Die Bl5cke, deren Durchmesser 1 m erreichen und tiber- 

steigen kann, bestehen in der Regel aus einer Schlacken- 

kruste und aus einem dichten, dem Gestein der Str5me 

entsprechenden Kern. Die Bomben sind kugelige, keulen- 

oder fladenfOrmige Geschosse, die erst beim Niederfall er- 

starrten und daher in ihrer Gestalt oft noch die Rotation 

I zur Anschauung bringen, in die sie durch den Luftwider- 

j stand versetzt wurden. Erreichen die einzelnen Lava- 

I brocken nur Haselnuss- bis Walnussgr5sse, so nennt man 

i sie Lapilli — eine in Neapel gebrauchliche Bezeichnrmg 

I fur die kleineren Basaltschlacken des Vesuv. Der vul- 

kanische Sand wird von Glastropfen und Glassplittern, 

Lavabr5ckchen, Krystallfragmenten und formvoUendeten 

Krystallen von Augit, Leucit, Olivin u. a. Mineralien ge- 

bildet. Dieselbe Zusammensetzung hat die vulkanische 

Asche, doch sind sowohl die verschiedenen Krystalle als 

auch die Glassplitter so winzig, dass man sie nur unter 

dem Mikroskop auseinander halten kann. 

Mengt sich der Auswurf eines Vulkans mit Wasser, 
so entsteht ein Schlamm, der zu einem bald mtirben, er- 
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Die Angriffe der Lava auf die porphyrisch ausgeschiedenen 
Krystalle — vgl. die abgeschmolzenen Kanten der basaltischen Horn- 
blende — sind auf das Gesetz zurtickzuftihren, dass der Schmelzpunkt 
durch den Druck hinaufgetrieben wird, und dass demnach eine Ver- 
minderung und Aufhebung des Druckes, wie sie mit dem Aufstieg 
und Ausfluss der Lava verbunden ist, gleich einer Temperatursteige- 
rung wirken muss. 

L5wl, Die gebirgbildenden Felsarten. 5 
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digen, bald festen Thongestein, dem Tuff erhartet. Unter 
TufEen im engeren Sinne versteht man AuswurfstofEe, die 
unter Wasser abgesetzt wurden und daher in der Kegel eine 
deutliche Schichtung erkennen lassen ^). Erfolgte die 
Schlammbildung auf dem Meeresgrunde, so hat nach der 
Trockenlegung der aus dem Schlamm hervorgehende 
Tuff, wie jedes andere marine Sediment, Reste von See- 
tieren aufzuweisen. Fielen die Aschen und Sande dagegen 
in ein Stisswasserbecken, so wird man nachher im Tuff 
die Blatterabdrticke eingeschwemmter Landpflanzen, die 
Gehause von Landschnecken u. dgl. mehr vorfinden. In 
beiden Fallen geben die organischen Einschltisse die Zeit 
an, in der die Eruption stattfand. Da der Schlamm nicht 
durchweg aus Asche, sondern stellenweise auch aus grObe- 
rem Sande zu bestehen pflegt, ist es in der Regel nicht 
schwer, die Zugeh5rigkeit des Tuffes zu einem bestimmten 
Durchbruchgestein sicherzustellen. Zum mindesten wird 
man die Uchten Trachyt- und die dunkeln Basalttuffe 
unter alien Umstanden auseinander halten k5nnen. Eine 
weit verbreitete Abart des Trachyttuffes ist der aus ver- 
kitteten Bimssteinbrocken bestehende, leicht zerreibliche 
Bimssteintuff. Von demselben Aussehen und derselben 
Beschaffenheit wie der im Wasser abgesetzte Schlamm ist 
ein anderer, der auf den Abhangen der Vulkane unter 
Mitwirkung des aus der Dampfpinie niedergehenden Platz- 
regens zu stande kommt. Die Stelle des Regengusses kann 
auch die Entleerung eines Kratersees oder eine jener 
pl5tzlichen Schneeschmelzen vertreten, dieauf hohenFeuer- 
bergen durch die Glut der aufsteigenden Lavasaule be- 
wirkt werden. Jeder dieser drei Vorgange vermag in der 
kiirzesten Zeit eine sehr grosse Wassermenge zu Uefem. 
Die niederfallenden und auch die durch friihere Eruptio- 
nen tiber die Mantelflache des Vulkankegels ausgestreuten 
Aschen und Sande werden durch den Wasserschwall fort- 
geschwemmt und in Schlammstromen, die an die Muhren 

*) Vgl. den Schluss des XI. Abschnittes. 
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der Gebirgsthaler erinnern, hinabgewalzt in das Vorland. 
In Handstticken ist das mtirbe, thonig erdige Gestein, zu 
dem ein solcher Schlamm erhartet, von einem gew5hn- 
lichen Tuff nicht zu unterscheiden. Im Felde aber er- 
kennt man es an dem Abgang der Schichtung und an 
seinem Auftreten in schmalen, den Graben und Thai- 
grtinden nachgehenden Streifen. Typisch ist der bekannte 
Trass, ein aus zerriebenen Bimssteinbrocken bestehender 
Tuff, der das Brohlthal in der Eifel 30 m hoch anfiillt 
und vom Bache der Lange nach in zwei wohl erhaltene 
Terrassen zerschnitten wurde. Es dtirfte sich empfehlen, 
den ortlichen Namen Trass allgemein und ohne Riicksicht 
auf den Mineralbestand jedem Gestein beizulegen, das 
aus der Verfestigung eines vulkanischen Schlammstroms 
hervorging. 



VI. 

Absonderuiig, Verwitterimg und Lagerimg der 

Kanolithe. 

Untersucht man ein Durchbruchgestein nicht nur 
im Handsttick, sondern auch im grossen, auf seiner ur- 
sprtinglichen Lagerstatte, so wird die Bestimmung diu'ch 
Beobachtungen erleichtert, die sich auf das geotektonische 
Verhalten und auf das Geftige der ganzen Ergussmasse 
z. B. einer Kuppe, oder eines Lavastromes, beziehen. In 
jedem erstarrenden Gesteine stellen sich infolge der Ab- 
kiihlung und der mit ihr verbundenen Zusammenziehung 
Spannungen ein, die durch Spriinge ausgegUchen werden. 
Solche Sprtinge sind den Austrocknungsrissen eines er- 
harteten Schlammlagers nahe verwandt, erweisen sich aber 
nie als klaffende Spalten, sondern stets als ausserst schmale 
Kltifte, die oft nur daran zu erkennen sind, dass sich das 
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Gestein ihnen entlang leicht zerteilen und zerschlagen 
lasst. Sichtbar wird eine solche latente Zerkltiftung oder 
Absonderung erst dann, wenn die Verwitterung, die ihre 
Angriffe in den Haarspalten erOffnet, den Zusammenhalt 
des Gesteins zu lockern beginnt. Je nach der Anord- 
nung der Kontraktionssprtinge ist die Absonderung eines 
Durchbruchgesteins prismatisch, plattig, kugelig oder uii- 
regelmassig polyedrisch. Unter dem Einflusse der letzten 
Absonderungsart, die am haufigsten angetroffen wird, 
zerfallt das Gestein in Bruchstticke von verschiedener, 
ganz unregelm^ssiger Gestalt. Die prismatische Ab- 
sonderung kommt dadurch zu stande, dass die Kltifte 
senkrecht von den Grenzflachen, also von den Abktihlungs- 
Mchen der Lava ausgehen und die ganze Gesteinsmasse 
in lauter parallele Saulen von 3, 4, 5, 6 eckigem Quer- 
schnitt zerlegen. Die Abhangigkeit der Kluftrichtung und 
daher auch der Saulenstellung von den urspriinglichea 
Abktihlungsflachen zeigt sich in jeder Lagerungsform, 
in Gangen ebensogut wie in StrOmen und Decken. la 
einem Gange miissen. die Prismen nattirlich wagrecht 
liegen ^), in Stromen dagegen senkrecht stehen. Machtige 
Gange und Stiele sind oft durch eine regelmassige Facher- 
stellung der Saulen ausgezeichnet. (Fig. 13.) Der Nachweis 
einer solchen Zerkltiftung ist immer wichtig, da er die Zu- 
gehorigkeit der untersuchten Felspartie zu einem Gange 
sicherstellt und ihre Verwechslung mit dem Denudations- 
reste eines Stromes oder einer Decke ausschliesst. Am 
voUkommensten pflegt der Basalt prismatisch zerkltiftet 
zu sein. Seine hexagonalen Saulen zeichnen sich durch 
eine so regelmassige Bildung aus, dass man sie frtiher 
ftir Krystalle hielt. Die Gesteine der Trachytgruppe sind 
nur ausnahmsweise in schlanke SS^ulen zerkltiftet. Die 
prismatische Absonderung hefert bei ihnen gew5hnlich 
starke Pfeiler, deren Flachen bei weitem nicht so regel- 
massig sind, wie die der Basaltsaulen. 

*) Vgl. die Ansicht der Teufelsmauer Fig. 7. 
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Bilden sich die Kontraktionssprtinge parallel zu den 
Abktihlungsflaclien, so wird das Gestein in schichtenartige 
Tafeln von gleichfOrmigem Verband zerkliiftet. Diese 
Absonderungsart, die plattige, ist insbesondere ftir den 
Phonolith bezeichnend. Auf dem Scheitel und auf den 
Abhangen mancher Phonolithkuppen kann man deutlich 
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Fig. 14. Durchschnitt des Spitzberges bei Briix. 

beobachten, dass die einzelnen Flatten, immer parallel 
zur Oberflache, wie die Schalen einer Zwiebel tibereinander 
liegen. In Tiefengesteinen, zumal im Granit, schwellen 
diese Schalen oft zu m^terdicken Banken an. Man spricht 
dann nicht mehr von einer platten-, sondern von einer 
bankfOrmigen Absonderung. 

Die kugelige Absonderung ist eine Perlsteinstruktur 
im grossen. Die Sprtinge sind sphd^risch gekriimmt und 
zerlegen die ganze Gesteinsmasse in kopfgrosse, zuweilen 
aber noch viel grOssere verdrtickte Kugeln, die aus kon- 
zentrischen Schalen bestehen und sich bei beginnender 
Verwitterung so aufblattem, dass sie eine liberraschende 
Aehnlichkeit mit Kohlhaupteln gewinnen. Die spharoi- 
dische Zerkluftung ist viel seltener als die tibrigen Ab- 
sonderungsarten und kommt immer erst dann zum Vor- 
schein, wenn das Gestein der Verwitterung zu erliegen 
beginnt. 

Wie die Zerkluftung so bietet auch die Verwitterimg 
untergeordnete, aber doch nicht von der Hand zu wei- 
sende Anhaltspunkte fiir die makroskopische Bestimmung 
der verschiedenen Durchbruchgesteine und der Gesteine 
tiberhaupt. Saure Pelsarten sind immer widerstands- 
fahiger als basische. In den Trachyten, Andesiten und 
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Basalten fallen die Gemengteile in folgender Reihe der 
Zersetzung zum Opf er : Olivin, Nephelin, Leucit, Plagio- 
klas, Augit und Hornblende, Sanidin, Quarz. Dass der 
Nephelin sich und damit auch das Gestein, in dem er 
vorkommt, durch die auffallende weisse Verwitterungs- 
kruste sowie durch die zeolithischen Sekretionen zu ver- 
raten pflegt, hat uns die Betrachtung der Phonolithe 
gezeigt. Zwei sehr verbreitete, charakteristische Zerfall- 
stofEe sind der Brauneisenstein, der die Gesteine und ins- 
besondere ihre Verwitterungsrinden rostbraun farbt, und 
der Ghlorit, der Rtickstand von Augit und Hornblende, 
der als staubfOrmige Impregnation eine grune Farbung 
des Gesteins bewirkt. Das beste Beispiel liefert der 
Propylit. 

Neben dem Mineralbestande regelt auch die Struk- 
tur und die Zerkltiftung der Gesteine den Gang der Ver- 
witterung. Im allgemeinen halt sich eine Felsart umso 
langer frisch, je dichter sie ist. Ein grobk5miges Geftige 
und eine porose, blasige BeschafEenheit vergr5ssern die 
AngrifEsflglche und erleichtern den Atmospharilien den 
Eintritt in das Innere des Gesteins. Ein Obsidian oder 
ein porzellanartiger Lithoidit halt daher der Verwitterung 
viel besser Stand als ein por5ser Trachyt mit porphyrisch 
ausgeschiedenen Sanidinkrystallen. Das Sickerwasser zer- 
st5rt die Erstarrungsgesteine immer von den Kontrak- 
tionssprtingen aus. Die Zerkltiftung erleichtert also den 
Angriff der Atmosphare. Bei der prismatischen Abson- 
derung geht die Verwitterung den Spriingen nach, welche 
die SsLulen von einander trennen und umhtillt jede dieser 
Saulen mit einer Kruste von Zerfallstoflen, hauptsachlich 
von Thon, der durch Brauneisenstein gefarbt ist. In 
einem plattig zerkltifteten Gestein, z. B. in einem Phono- 
hth, dringt die Verwitterung von der Oberflache zun^chst 
in die schmalen Fugen zwischen den Platten und lockert 
deren Verband. Die sphilroidische und auch die unregel- 
massig polyedrische Absonderung bleiben so lange latent, 
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bis die feinen, unsichtbaren Trennungsflachen verwittem. 

Erst dann beginnen sich die durcli Kltifte begrenzten 

Fragmente. — im ersten Falle als konzentrische Kugel- 

schalen, im zweiten als unregelmassig gestaltete Stiicke 

— von einander abzuheben. Die Verwitterung zeichnet 

also zunachst mit starken Strichen die feinen Absonderungs- 

kliifte nach.. Von den Kltiften aus dringt sie dann, 

wahrend der Spaltenfrost und die Regensptilung auf den 

von ihr eroifneten Wegen die mechanische Zertrtimmerung 

des Gesteins in Angriff nehmen, in das Innere der ein- 

zelnen, von angewitterten Kluftflachen umgebenen Fels- 

partien ein. Wie sie auf ihr Ziel, die Umwandlung des 

Silikatgesteins in Thon, losgeht, wurde beim Feldspat 

gezeigt. Am raschesten unterliegt der Basalt. Er ist 

eben trotz seiner Harte und Dichte nicht wetterfest, da 

seine kieselsaurearmen Bestandteile dem Sickerwasser nicht 

lange widerstehen. Sie sind Verbindungen der Kiesel- 

saure mit Kali, Natron, Kalk, Bittererde, Thonerde und 

schwach oxydiertem Eisen. Die Kohlensaure des einsickern- 

den Tagwassers geht unter Verdrangung der Kieselsaure 

mit den angeftihrtenBasen und Metalloxyden Verbindungen 

ein, die von dem nachdringenden Wasser alsbald gelost 

und mitsamt der freigewordenen Kieselsaure entftihrt 

werden. Die Karbonatbildung und die Auflosung imd 

Entfernung der eben entstandenen Karbonate wahrt so 

lange, bis von alien Verbindungen, die der Basalt lu-sprting- 

Uch enthielt, nur noch eine, die kieselsaure Thonerde, 

vorhanden ist. Das Thonerdesilikat und das aus einem 

Ueberrest von Eisenoxydul durch die fortgesetzte Auf- 

nahme von Sauerstoff und von Wasser hervorgegangene 

Brauneisen bilden den nicht weiter zersetzbaren Rtick- 

stand des verwitterten Silikatgesteins, den Basaltthon 

oder die Basaltwacke, die durch das Eisenoxydhydrat 

rostbraim gefarbt ist und gew5hnlich noch vereinzelte 

Kerne von wenig zersetztem Basalt umschUesst. Die eisen- 

armen Gesteine der Trachytgruppe, die ihres hohen Kiesel- 
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sauregehalts wegen der Verwitterung yiel hartnackiger 
Stand halten als der Basalt ^), hinterlassen als Rtickstand 
der Zersetzung einen Thon, der sich dem reinen Kaolin 
nahert. 

Da die Verwitterung durch ein tippiges Pflanzenkleid, 
dessen Abfalle dem Kohlensaurevorrat des Bodens zu gute 
kommen, begtinstigt wird, lassen ihre Leistungen in der 
heissen Zone alles, was wir in unseren Breiten an Zer- 
setzungsvorgSlngen beobachten konnen, weit hinter sich. 
Im Tropenwald, wo der Fels in situ verfault, sind mit 
Ausnahme von Quarzgangen alle Felsarten bis in Tiefen 
von 100 m und dartiber ganz und gar zersetzt. In der 
Wtiste dagegen wird die Verwitterung von den mecha- 
nischen Leistungen der starken Warmeschwankung und 
des Windes tibertrofien, fur die in hoheren Breiten und 
im Gebirge der Spaltenfrost, die Regensptilung, die Wasser- 
und Eiserosion eintreten. Alle diese Angriffswaffen, deren 
Verwendbarkeit eine Funktion des Klimas ist, sorgen ur- 
ablassig fur die Zertriimmerung der zersetzten Gesteins- 
partien imd legen so der Verwitterung immer wieder 
frische Flachen bloss. Daher umgibt sich jeder kahle 
Berg und jede Felsgruppe mit einem Schuttmantel und 
ragt aus ihm in Pormen auf, die der Gesteinsart und 
ihrer Absonderung entsprechen. 

Unter den Lagerungsformen der Rhyolithe, Tra- 
chyte, Andesite imd Basalte kommen alle vor, die ein 
Durchbruchgestein tiberhaupt annehmen kann. Die in- 
trusiven Gauge und Stiele erscheinen entweder, gleich 
den seltener auftretenden Kemen und StOcken, selbstandig 
oder im Zusammenhang mit transgredierenden, durch den 
Ausfluss oder Auswurf der Lava gebildeten Stromen, 
Decken, Quellkuppen und Streukegeln. Da die Beschaffen- 
heit, insbesondere die Aciditat und der Wassergehalt des 
Magmas die Art des Durch- und des Ausbruches bestimmt, 

^) Darin liegt auch der Grund, warum gerade der Basalt so sehr 
zur Mandelsteinstruktur neigt. 
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verraten die Eruptivgesteine in der Wahl ihrer Lager- 
statten verschiedene Neigungen, die einem die Bestimmung 
der Felsart erleichtem. Saure Laven sind stets zahfltissig. 
Je rnehr der Gehalt an Kieselsaiire sinkt iind der an 
Eisen steigt, desto beweglicher wird der Schmelzfluss. 
Der Basalt bildet daher mit Vorliebe dtinne StrOme oder, 
wenn die Ergiisse lang anhalten, ausgedehnte Lavafelder 
nnd Decken von verhaltnismassig geringer Machtigkeit. 
Das Tafelland von Dekkan und das vom Columbia River 
drainierte liefern die grossartigsten Beispiele. Solche 
deckenf5rmige Massenausbrtiche konnen nicht einigen 
wenigen Eruptionsschloten entquollen sein. Sie setzen 
vielmehr als Wurzeln der transgredierenden Lavafelder 
eine Unzahl von Gangen und Stielen voraus. Wird die 
diinnfltissige , basische Lava nur aus einem Schachte ge- 
fordert, und ist ihr Wassergehalt mid der Zutritt von 
Grundwasser so gering, dass Explosionen und Auswtirfe 
vermieden werden, so bauen die radialen Ergiisse rings 
um die Mtindung einen Lavakegel auf, dessen Mantel- 
Mche mit ausserordentlich geringer, oft kaima merklicher 
Neigung abfallt. In Island sind diese flachen, schild- 
f(3rmigen Quellkuppen so verbreitet, dass man ihnen 
einen eigenenNamen beilegte: Dyngjur, Singular dyngja* 
Als die gr5ssten ftihrt Thoroddsen die TrOUadyngja und 
die Kol6ttadyng]a an. Die erste hat eine Hohe von 
1500 m und einen Diu-chmesser von 15 km, die zweite 
eine Hohe von 1200 m und einen Durchmesser von 6 bis 
7 km. Die BOschung der islandischen Dyngjiu- schwankt 
zwischen 1 und 10 ^, so dass man den Gipf el gew5hnUch 
zu Pferde erreichen kann. Ebenso gebaut und gestaltet, 
doch viel grosser sind die 4 km hoch ansteigenden Berge 
Kea und Loa auf Hawaii. 

Wahrend die basaltischen Laven bei ruhigem, unge- 
st5rtem Ausflusse dttnne StrOme, flache Quellkuppen und 
umfangreiche Decken bilden, treten die zahfltissigen Tra- 
chyte in kiu-zen, gedrungenen Str5men und nach — 
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Massenausbriichen — in weithin fortstreichenden, kup- 
pigen H5henztigen auf. Aber nicht nur in den trans- 
gredierenden, sondern auch in den intrusiven Lagerungs- 
formen M^ussert sich der Gegensatz zwischen den zahfltis- 
sigen saiu'en und den diinnfliissigen basischen Laven. 
Die basischen durchbrechen das altere Gebirge vorzugs- 
weise in dtinnen Stielen und in Gangen, die oft viele 
Kilometer weit als regelm^ssige Felstafeln zu verfolgen 
sind und daher augenscheinlich in Spalten injiciert wur- 
den ^). Man braucht dabei ebenso wenig wie bei Mineral- 
gglngen an oifene Schrtinde zu denken, die in einem der 
Machtigkeit des Ganges entsprechenden Maasse klafften. 
Es geniigt die Annahme, dass das emporgetriebene Magma 
in der obersten Schicht der Erdkruste auf Brtiche stiess 
und in ihnen seinen Weg leichter auszusprengen ver- 
mochte als daneben. In solchen Gangspalten werden nun 
allerdings auch Gesteine der Trachytgruppe angetrofEen, 
aber doch bei weitem nicht so haufig wie Basalte. Die 
Trachyte, Phonolithe und Andesite treten zumeist in m^ch- 
tigen Stielen, ja in f5rmhchen StOcken auf. Oft lasst 
sich nicht entcheiden, ob man es mit einer tibergreif en- 
den, glockenformigen Quellkuppe oder mit dem Scheitel 
eines intrusiven Stockes zu thun hat, der erst durch die 
Denudation seiner Umgebung herauspr^pariert wurde. 
Doch, wo immer die Grenzflachen solcher fragwurdiger 
Trachyt- und Phonolithberge aufgeschlossen sind, hat sich 
herausgestellt, dass das Durchbruchgestein dem alteren 
Gebirge nicht aufgelagert ist, sondern stockf(3rmig in die 
Tiefe niedersteigt. Schlagende Beispiele Hefem die Ab- 
sttirze des Drachenfels gegen den Rhein und die in die 
nordbohmische Basalttafel intrudierten Phonolithkeile, die 
bei Aussig durch den tiefen Schnitt der Elbe blossgelegt 
wurden^). Echte, gestielte Quellkuppen, wie sie Reyer 
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^) Vgl. die Teufelsmauer zwischen B5sig und Jeschken, Fig. 7. 
') Vgl. den Schreckenstein, Fig. 8. 
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abgebildet und auch nachgemacht hat, konnten bisher 
nirgends sichergestellt werden. Wie die gewShnlichen, 
so werden auch die Lagergange von alien, vorzugsweise 
aber doch von basaltischen Laven gebildet. Ein zaher 
trachytischer Teig quillt, wenn er beim Durchbruch eine 
Schichtenfuge sprengt, durch radiale Intrusion zu einem 
laibi'5rmigen Kerne auf . Paradigmatisch sind die Lakko- 
lithe des Coloradoplateaus , von denen frtiher die Rede 
war. 

Neben der Aciditat ist der Wassergehalt des Magmas 
und der Wasserzutritt im Ausgange des Vulkanschlotes 
von entscheidendem Einfluss auf die Lagerungsform. Die 
abweichenden geotektonischen Neigimgen der sauren und 
basischen Gesteine k5nnen tiberhaupt nur dann zur Gel- 
tung kommen, wenn nicht zu viel Wasserdampf entladen 
wird. Erfolgen die Explosionen mit einer solchen Heftig- 
keit, dass die Lava den Schlot nicht als Strom, sondern 
als Auswurf verlasst, dann wird eben ein Aschen- und 
Schlackenkegel aufgeschtittet , dessen Gestalt in keiner 
Weise von dem Reichtum der Lava an Kieselsaure oder 
an Eisen abhangt. Der Streukegel ist also die eigent- 
liche Lagerungsform aller Durchbruchgesteine , die von 
sehr stark durchwassertem Magma abstammen oder beim 
Auftrieb mit reichlichem Grundwasser inBertihrung kamen. 
Aber selbst dann, wenn die Lava nicht zerstaubt wird, 
sondern in Stromen abfliesst, kOnnen, wie Heim am Vesuv 
beobachtete, Unterschiede des Wassergehaltes noch inimer 
in der Entwicklung der Str5me recht deutlich zum Aus- 
druck kommen. Reichlich mit Wasser durchtrankte Lava 
fliesst rasch und sondert unter starker Dampfentwickelung 
sofort eine zerfetzte, schlackige Kruste ab, die in khrrende 
SchoUen und Bl5cke zerbricht (Blocklava); Wasserarme 
Lava dagegen fliesst langsam und erstarrt langsam, indem 
sie sich ohne Dampfentwickelung mit einer schlacken- 
freien, glatten, schmiegsamen Haut tiberzieht, die unter 
dem Zug und Schub der str(3menden Massen gerimzelt. 



Block- und Fladenlava. 
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tauartig ausgezogen und gedreht, zu verschlungenen, wul- 
stigen, gekrosahnlichen Fladen zusammengeschoben wird 
(Fladenlava). 

In alien Lagerungsformen, intrusiven wie tibergreifen- 
den, haben die Trachyte und Basalte mit Einschluss der 
jiingsten Laven Kontaktmetamorphosen erlitten und be- 
wirkt. Von den passiven oder endogenen Ver^ndeningen 
war schon die Rede. Sie gehen aus der raschen Ab- 
ktihlung der Grenzflachen hervor und aussem sich in dem 
Uebergang der porphyrischen in die glasige Erstarrungs- 
art. Die aktive oder exogene, im Nebengestein einge- 
tretene Kontaktmetamorphose beruht bei den eruptiven 
Kanolithen auf der Erhitzung durch den schmelzflussigen 
Brei. Thone werden wie im Ziegelofen gebrannt, Sand- 
steine, ja selbst krystalline Schiefer durch oberflSlchliche 
Schmelzung mit einer Glashaut tiberzogen, Kohlen ver- 
edelt, dichte Kalksteine durch molekulare Umlagerungen 
in zuckerkQrnigen Marmor verwandelt. 



VII. 

Das VerMltnis der KSnolithe zu ihren Vorlaufern. 
DiePorphyrreihe: ftuarzporphyr, Porphyr, Porphyrit, 

Melaphyr. 

Die Laven, die von den thatigen Vulkanen zu Tage 
gefordert werden, tragen in ihrem Bestande, ihrem Geftige 
und ihrer Lagerung Eigenheiten zur Schau, die durch 
die unmittelbare Beobachtung als Wirkungen der Erup- 
tionsthatigkeit erfasst werden kOnnen, imd deren Nach- 
weis an anderen, alteren Pelsarten den eruptiven Ursprung 
auch hier wahrscheinhch oder gewiss macht. Wir haben 
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diese Kennzeichen da und dort einzeln kennen gelemt 
■und woUen sie nun einmal im Zusammenhang tiberblicken, 

1. Die Durchbruchgesteine sind Silikate von richtungs- 
loser Struktur, ohne Schichtung und Schieferung. 
Ansatze zur Parallelstruktur konnen zwar aus den 
Bewegungen der Lava beim Auftrieb und Erguss 
hervorgehen, sind aber doch selten und stets in 
5rtUcher Beschr^nkung anzutreffen. 

2. Glasige Ausbildung infolge rascher Erstarrung oder 
ausserordentUcher Wasserarmut der Lava. 

3. Glasreste in der Grundmasse oder Glaseinschltisse 
in den eingesprengten Krystallen (nur unter dem 
Mikroskop zu erkennen). 

4. Por5se, blasige, schaumige, schlackige und Mandel- 
steinstruktur. 

5. Durchgreifende Lagerung, strom- und kuppenf5rmige 
Auflagerung. 

6. Schichtenkuppeln liber intrusiven Kernen. 

7. Adern im durchbrochenen, Einschltisse des durch- 
brochenen im Durchbruchgestein. 

8. Aktive und passive Kontaktmetamorphosen. 

9. Plattige, prismatische, kugelige Absonderung. 
Eines dieser Kennzeichen, die glasige Erstarrung, ge- 

ntigt unter alien Umstslnden zur Sicherstellung des erup- 
tiven Ursprungs einer Felsart; die anderen machen ihn 
nur wahrscheinlich und sind daher in der Beweisftihrung 
auf ihre wechselseitige Untersttitzung angewiesen. So 
giebt z. B. die durchgreifende Lagerung allein noch nicht 
den Ausschlag — sonst mtisste ja jeder sekretionare Erz- 
gang als Intrusion aufgefasst werden — wenn aber ein 
porphyrisch ausgebildetes, richtungslos struiertes Gestein 
den Gang einnimmt, wenn die SalbSlnder ganz dicht und 
krystallfrei sind, und die anstossenden Telle des Neben- 
gesteins eine kaustische Einwirkung erkennen lassen, dann 
ist der Indizienbeweis ftir den Durchbruch erbracht. 

Die vier Mineralsippen, in welche die Ktoolithe zer- 
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fallen, die rhyolithische, trachytische, andesitische und 
basaltische, stellten sich schon iinter den mesolithischen 
.und palaolithischen Vorfahren unserer Laven ein. Der 
Quarztrachyt, der Quarzporphyr und der Granit stimmen 
in ihrem chemischen und, vom Glase abgesehen, auch in 
ihrem Mineralbestande tiberein; und wie ftir den Rhyo- 
lith, so hat die altere und alteste Erdschichte auch fiir 
den Trachyt, ftir den Andesit und fiir den Basalt Aequi- 
valente aufzuweisen. Nur die Tracht der Gesteine ist 
eine andere geworden. Friiher leitete man die Struktur- 
unterschiede aus den Altersunterschieden ab, jetzt aber 
sucht man ihren Grund in der Lagerungsform, in den 
Umstanden, unter denen die Gesteine entstanden. Die 
altere Auffassung hielt sich an die Thatsache, dass Tra- 
chyte und Basalte im Verbande mit den jtingsten Sedi- 
menten, Porphyre im Verbande mit Schichtenreihen, die 
am Ausgange der palaozoischen und am Beginn der me- 
sozoischen Epoche abgesetzt wurden, granitische Gesteine 
endUch im Verbande mit den altesten Ablagerungen an- 
zutreffen sind. Aus dieser Regel, die auch ihre Aus- 
nahmen hat — so giebt es z. B. mesolithische Granite 
und palaoUthische Basalte — zog man den Schluss, dass 
jede der drei grossen Eruptionsperioden, die unser Planet 
erlebte, ihre eigenen Durchbruchgesteine zu Tage gef5r- 
dert hat. 

Die neuere Lehrmeinung geht da von aus, dass die 
Struktur nachweisbar von der Lagerstatte des erstarrenden 
Breies abhangt. Eine vollkOrnige Pelsart wie der Granit 
steht zu ihrem Nebengestein immer in solchen tektoni- 
schen Beziehimgen, dass man nie eine tibergreifende 
Lagerung, einen strom- oder deckenformigen Erguss, son- 
dem nur die Intrusion von Kernen und St5cken voraus- 
setzen darf, die in grossen Tiefen der Erdkruste unter 
bedeutendem Druck langsam imd ohne Abgabe ihrer 
Liquida erstarrten. Solche Umstande sind aber auch jetzt 
noch gegeben. Es lasst sich daher nichts Stichhaltiges 
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gegen die Annahme vorbringen, dass derselbe Brei, der 
dem Schlunde eines Vulkans entstromt und eine glasreiche 
andesitische Lava Kefert, in der Tiefe zu einem entglasten 
Porphyrit und in sehr grossen Tiefen zu einem voUkOmigen 
Diorit erstarrt. Umgekehrt ist es ebenso gut denkbar, 
dass palaolithische Granitkerne und &ranitst5cke, die nur 
durch die Abtragung ihres Schichtendaches erschlossen 
wurden, wahrend ihrer ungemein langsamen Abkiihlung 
vulkanische Herde ftir echte Lavaergtisse bildeten.* Die 
uralten Rhyolithe fielen eben derselben Denudation zum 
Opfer, welche die zu ihnen geh5rigen Tiefengesteine ans 
Licht treten liess. Nicht mit verschiedenen Altersstufen, 
sondern mit verschiedenen Tiefenstufen hat man es also 
zu thim, wenn man die Kano-, Meso- und Palaolithe aus- 
einander halt. Der Granit gilt nur deshalb als Palaolith, 
weil voUkrystalUne Intrusivgesteine jtingeren Alters noch 
nicht Oder doch nur in Ausnahmefallen blossgelegt wurden. 
Die entwickelte Hypothese ist ohne Zweifel recht 
ansprechend, hat aber noch mancherlei Schwierigkeiten 
aus dem Wege zu raumen. Zun^chst muss auffallen, 
dass die sauern Palaolithe nur durch granitische Tiefen- 
gesteine vertreten werden und nirgends in tibergreifender 
Lagerung als Rhyolithe und Trachyte vorkommen. Es 
giebt nicht einmal Geschiebe von solchen Felsarten in 
den palaozoischen Sedimenten. Dagegen wird der Vor- 
laufer des Basalts, der Diabas, sehr haufig in eflEusiven 
Decken angetrofEen, die den Absatzgesteinen der altesten 
Formationen flotzartig eingeschaltet sind und an alien 
Schichtenstorungen teilgenommen haben. Die mikrosko- 
pische Untersuchung des Diabas hat aber ergeben, dass 
dieses Ergussgestein in seiner Struktur nicht mit dem 
Basalt tibereinstimmt. Es ist selbst in ganz dichten Ab- 
arten durch und durch krystallin und frei von Glasresten. 
Man muss daher annehmen, dass der Diabas ursprtingUch, 
als Lava, teilweise glasig erstarrte, dass jedoch dieses 
leicht angreit'bare basische Glas im Laufe der Zeit einer 

Lowl, Die gebirgbildenden Felsarten. Q 
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durchgreifenden Zersetzung und Umwandlung anheimfieL 
Eine ahnliche Schwierigkeit bereiten die Porphyrgesteine 
des Mittelalters. Sie treten in denselben Lagerungsformen 
auf wie die Trachyte und Basalte, lassen sich aber, wie 
wir bald sehen werden, in der Regel schon makroskopiscli 
von diesen unterscheiden. Unter dem Mikroskop zeigt 
sich voUends, dass ihre Einsprenglinge neben Glasein- 
schltissen aueh haufige Fltissigkeitseinschltisse enthalten^ 
die den jtingeren Durchbruchgesteinen fast ganz abgehen. 
Ein schwer losbarer Widerspruch Uegt endUch darin, dass 
alte Intrusivgesteine wie die Granite von Drammen unter 
einem Schichtendache von nicht ganz 1 km Machtigkeit 
vollk5mig, die tertiaren Andesitkeme in den Inselgebirgen 
des Coloradoplateaus dagegen selbst in einer Tiefe von 
3 km nur porphyrisch erstarrten. 

Es scheint doch, dass der Altersunterschied bei den 
Durchbruchgesteinen nicht so ganz bedeutimgslos ist, 
Vielleicht hangt er mit einer fortschreitenden Abnahme 
des Wassergehalts der Magmen zusammen. Jedenfalls 
sind die Bezeichnungen PalaoUthe, Mesolithe und Kano- 
Uthe, wenn auch nicht in der Theorie, so doch in der 
Praxis noch immer gut zu brauchen, denn der Granite 
den wir zu sehen und zu greifen bekommen, ist ja in 
den allermeisten Fallen wirklich ein Palaolith; und wenn 
auch in der Tiefe noch jetzt voUkQrnige Gesteine erstarren 
m(3gen, so bleibt es doch fraglich, ob diese Gesteine auch 
in ihrer Zusammensetzung den alten, sauren Graniten 
entsprechen, oder ob in der Gegenwart die BathoKthe 
ebenso wie die Laven zu den basischen Tjrpen geh(3ren. — 

Der Vorlaufer des Rhyoliths ist der Quarzporphyr^ 
den man vorzugsweise im Verbande mit permischen Ab- 
lagerungen antrifft. Seine felsitische Grundmasse pflegt 
sich von der des Trachyts durch eine porenfreie, voU- 
kommen dichte und steinige Beschaffenheit zu unter- 
scheiden. Sie ist Ucht bis dunkelgrau, oft griinlich, in 
der Regel aber, zumal bei beginnender Verwitterung^ 
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rotbraun ge&rbt^). Einsprenglinge bildet der Quarz, 
dessen graue, speckig glanzende KCrner bei genauerem 
Zusehen sehr oft vereinzelte Flachen des Dihexaeders 
erkennen lassen, dann an Stelle des Sanidins der zumeist 
rot gefarbte Orthoklas — untergeordnet wohl auch der 
Plagioklas — endlich der Biotit in sparKchen Schuppen. 
Das Verhaltnis der verschiedenen Einsprenglinge zu ein- 
ander und zur Grundmasse ist ebenso schwankend wie 
bei den Trachyten. Bald nahert sich das Gestein dem 
reinen Felsit, bald nehmen die Einsprenglinge tLberhand, 
und unter diesen herrscht wieder hier der Quarz und 
dort der Feldspat vor. Die makroskopische Unterschei- 
dung des Quarzporphyrs vom Quarztrachyt wird einer- 
seits durch die lithoidische Ausbildung der Grundmasse 
und andererseits durch das Eintreten des gew5hnlichen 
Orthoklas fur den Sanidin ermOglicht. Wenn uns diese 
beiden Merkmale im Stich lassen, wenn ein Quarzporphyr 
frei ist von Feldspatkrystallen und obendrein eine porOse 
oder gar schlackige Grundmasse besitzt (Mtihlsteinporphyr), 
dann sind wir eben auf die Ermittelung des Alters an- 
gewiesen^. Die glasige Erstarrung trat im Porphyr seltener 
ein als im Trachyt. Sie lieferte den Pechstein, ein 
nattlrUches Glas von schwarzer, grtinUch schwarzer oder 
braunroter Farbe, muscheligem Bruch imd starkem Pech- 
glanz. Vom Obsidian unterscheidet sich der Pechstein 
durch seinen Wassergehalt und ausserlich durch seine 
vollkommene Undiu-chsichtigkeit, eine Folge der Anhau- 
fung mikroskopischer Einschltisse. Schied die glasige 



^) Daher der Name Porphyr (von 7ioQq)vQa, Purpur). 

*) Unter dem Mikroskop weisen die Quarzkdrner des Porphyrs 
neben den Glaseinschltissen, die auch in den Krystallen des Trachyts 
enthalten sind, httufige Fltissigkeitseinschltisse auf. Da die Einspreng- 
linge der Trach3rte ebenso wie die der Porphyre in der Tiefe aus- 
geschieden wnrden, lasst der Unterschied in der Ftihrung von Fltts- 
sigkeitseinschliissen auf eine reichlichere Durchwftsserung des porphy- 
rischen Magmas schliessen. 
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Griindmasse Krystallk5mer von Quarz oder Feldspat 
aus, so nennt man das Gestein einen Pechsteinporphyr 
oder Vitrophyr^). 

Der Quarzporphyr wird in Gangen, Stielen, Stocken 
imd Kernen, aber auch transgredierend in Stromen an- 
getrofEen, die, wenn das Magma an zahlreichen Stellen 
imd in Massen ausbrach, zu ganzen Decken zusammen- 
geschweisst wm-den. Unter den Absonderungsarten wird 
vom Porphyr keine auffallig bevorzugt. Am hglufigsten 
kommt wohl die unregelmslssig polyedrische vor. G^nge, 
Stiele und Strome sind oft in derbe Pfeiler, BathoKthe 
dagegen in schalige Platten und Banke zerkliiftet. 

Unter den Angriffen der Atmosphare zerfallt der 
Porphyr in Grus. Der letzte Zersetzungsriickstand aber 
ist ein mit Quarzk5mern gespickter, durch Brauneisen- 
stein gefarbter Thon. Eisenarme Gesteine liefem gleich 
den Graniten reinen KaoUn. Ein stark verwitterter Por- 
phyr ist von den Tufien, die seine Ergtisse zu begleiten 
pflegen, manchmal schwer zu unterscheiden. Wenn der 
Tuff durch die Aufnahme von Bruchstticken anderer 
Gesteine, durch die Einschaltung von Sand- und Thon- 
lagen in gewOhnliche Sedimente tibergeht, wenn sich eine 
deutUche Schichtung erkennen lasst, und vielleicht sogar 
Versteinerungen zu finden sind, dann wird man freiUch 
nicht in Verlegenheit geraten. Bei der Untersuchung 
eines Handsttickes aber ist ein gut geharteter Tuff nur 
zu leicht mit einem zersetzten Porphyr zu verwechseln. 

Dem quarzfreien Trachyt entspricht unter den Meso- 
hthen der Porphyr im engeren Sinne, auch Orthoklas- 
oder Syenitporphjrr genannt. Er unterscheidet sich 
vom Quarzporphyr ebenso wie der Trachyt vom Rhyohth 
nur durch den Abgang des Quarzes. 

Die felsitische Grundmasse ist etwas dunkler gefarbt, 
gewohnUch grau oder braun, und enthalt in wechselnden 



^) Von vitrum, Glas. 
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Mengen Orthoklastafein, Biotitschuppen und Hornblende- 
nadeln. Ein Quarzporphyr, der seine freie Kiesels^ure 
nicht in makroskopischen Kornern ausgeschieden hat, 
kann im Felde nattirlich nur als Porphyr bestimmt werden 
— wortiber man sich librigens um so leichter hinweg- 
setzen darf, als die beiden Felsarten auch in ihren 
Lagerungs- und Absonderungsf ormen tibereinstimmen, also 
in geologischer Beziehung ebenso nahe verwandt sind, 
wie in petrographischer. Nur die Verbreitung ist ungleich. 
Der quarzfreie Porphyr kommt viel seltener vor, als der 
quarzftihrende. 

Der Andesit wird in der Porphyrreihe durch den 
Porphyrit vertreten, dessen basische, schwarzgraue oder 
dunkelbraune Grundmasse sehr kleine Einsprenglinge von 
weissem oder Uchtgrauem, seltener rOthchem Plagioklas, 
von Biotit und von nadelformiger Hornblende umschUesst. 
Je nachdem unter den EinsprengUngen der Glimmer oder 
die Hornblende vorherrscht, spricht man von einem 
GUmmer- oder einem Hornblendeporphyrit. Die beiden 
eisenreichen Mineralien treten viel haufiger auf als in den 
sauem Porphyrgesteinen. Man wird daher, wenn kein 
Feldspat ausgeschieden ist, oder wenn man nicht weiss, 
ob die kleinen T^felchen zum Orthoklas oder zum Pla- 
gioklas zu stellen sind, ein glimmer- oder homblende- 
reiches, dunkles Porphyrgestein in der Regel als Por- 
phyrit bestimmen dtirfen. Die echten Porphyrite kommen 
in alien intrusiven und eruptiven Lagerungsformen vor. 
Es giebt aber auch in weiter Verbreitung ghmmerreiche 
porphyritische Gesteine, die ausschliesslich Gauge bilden. 
Diese Gauge erreichen keine grosse Machtigkeit, setzen 
aber stets in ganzen Schwarmen auf und scheinen von 
granitisch erstarrten BathoUthen auszustrahlen. Ihr Ge- 
stein ist immer dicht und glimmerreich, und kann daher 
makroskopisch nur als Glimmerporphyrit bestimmt wer- 
den, obzwar es in seinem Bestande oft weit von einem 
echten Porphyrit abweicht. Ftir die Untersuchung im 
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Felde wird selbstverstandlich in erster Reihe die Zu- 
gehOrigkeit des Ganggesteins zu einem Batholithen in 
Frage kommen. 

Der Basalt unter den Mesolithen heisst Melaphyr % 
und was die beiden Felsarten trennt, l^sst sich mittelbar 
oder unmittelbar auf ihren Altersunterschied zuruckftihren. 
Die Grundmasse des Melaphyrs, die sich unter dem Mikro- 
skop als ein glasreicher Felsit darstellt, ist in frischem 
Zustande hart und sprSde, von muscheUgem Bruch, grau- 
schwarz bis kohlenschwarz, mit einem Wort: echt basal- 
tisch. Von den Hauptgemengteilen — Plagioklas, Augit 
und Magneteisen — ist am haufigsten der Augit por- 
phyrisch ausgeschieden. Neben ihm stellen sich zuweilen 
noch Plagioklasleisten, Biotitblatter, Hornblendeprismen 
und 0Uvink5mer ein. Die extrem basischen Melaphyre 
sind so reich an OUvin, dass man dieses Mineral ebenso 
wie im OHvinbasalt zu den wesentlichen Gemengteilen 
rechnen muss. Halt sich die Grundmasse, was nicht 
selten der Fall ist, frei von Einsprenglingen, so gleicht 
das Gestein in frischem Zustande ganz und gar einem 
dichten Basalt; Freihch ist der Melaphyr nur ausnahms- 
weise in frischem Zustande anzutrefEen. Er unterliegt 
den AngrifEen der Atmosphare ebenso rasch wie der 
Basalt imd ist seines hohen Alters wegen in der Ver- 
witterung viel weiter vorgeschritten , als dieser. Die 
meisten Melaphyre verraten durch ihr Aufbrausen unter 
Salzsaure, dass die SUikate in ihnen bereits zersetzt und 
durch Karbonate verdrangt wurden. Das Gestein hat 
einen starken Thongeruch, ftihlt sich erdig an und ist 
nicht mehr schwarz, sondem schmutzig graugrtin bis 
braun. Neben der starken Verwitterung kennzeichnet 
den Melaphyr auch noch die auffalUge Neigung zur 
Mandelsteinstruktur. Er erstarrte augenscheinhch sehr 
oft unter starker Dampfentwicklung mit zahllosen Poren 



*) Von fii'Aas, schwarz. 
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und grosseren, bald regelraSlssig, bald unregelmassig 
gestalteten Hohlraumen, die nachtraglich durch seine vora 
Sickerwasser ausgelaugten Zerfallstoffe wieder geftillt 
^vurden. Die Mandeln und Nester bestehen gew5hnlicli 
aus einer Rinde von feinerdigem Chlorit, der aus der 
Zersetzung des Augits hervorging, iind aus einem Kern 
von kohlensaurem Kalk. Aber auch die bei der Bildung 
von Karbonaten frei gewordene Eaeselsaure wurde in den 
Blasen abgesetzt und bildet nim in manchen Melaphyren 
prachtige Achatgeoden mit aufgewachsenen Bergkrystallen 
und Amethysten. 

Die Ausbrtiche des Melaphyrs erreichten ebenso wie 
die der sauem Porphyrgesteine in der permisclien Zeit 
den HOhepunkt. Es waren echte Lavaergtisse, die sich 
gleich den Basalten in dtinnen Str5men und Decken aus- 
breiteten und daher den Schichten der Karbon-, Perm- 
und Triasformation als regelmassige Lager eingeschaltet 
sind. Die Gauge und Stiele, welche die Ausbruchs- 
dfEnungen verstopfen, und deren Zusamraenhang mit dem 
transgredierenden Erguss an manchen Stellen aufgedeckt 
wurde, besitzen in der Regel nur eine geringe Machtig- 
keit. Die Lava scheint in den bisher imtersuchten Mela- 
phyrgebieten ruhig und ohne Dampfexplosionen hervor- 
gequollen zu sein, da man sie nur selten zerstaubt imd 
als Tuffablagerung antrifft. In den Absonderungsformen 
weicht der Melaphyr vom Basalt sonderbarerweise ab. 
Er ist viel haufiger polyedrisch oder in Platten oder in 
Kugelschalen als in regelmassige Saulen zerkltiftet. 
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Die Paiaolithej Granit, Syenit, Diorit, Diabas, 

Gabbro. 

Wenn die Mineralgruppe des Quarztrachyts und Quarz- 
porphyrs ohne glasige und ohne felsitische Grundmasse, 
in durch uiid durch kOmiger Struktur auftritt, bildet sie 
den Granit. Der Hauptbestandteil dieses typischen Korn- 
gesteins ist Orthoklas. Er erscheint vorzugsweise in Zwil- 
lingskrystallen, die oft in tadelloser Form ausgeschieden 
wiirden. Der Plagioklas, der sich neben ihm an seiner 
polysjoithetischen Streifung, bisweilen aber auch schon 
an seiner abweichenden Farbung und an der weiter vor- 
geschrittenen Zersetzung erkennen lasst, macht gewOhn- 
lich den Eindruck eines Uebergemengteils. In manchen 
Graniten ist er mit freiem Auge gar nicht aufzufinden, 
Der Quarz, der im Gegensatze zum Porphyrquarz wohl 
reichliche Fltissigkeits-, aber gar keine Glaseinschltisse be- 
sitzt, kommt in zwei grundverschiedenen Gestalten vor: 
entweder in einzelnen Krystallkornem, wie sie dem Por- 
phyr eigenttimlich sind, oder als Komeraggregat , das 
gleich einer Grundmasse die iibrigen Gemengteile ver- 
kittet und daher augenscheinlich spater erstarrt sein muss 
als diese^). Der Glimmer bildet hexagonale Tafelchen 



^) Die Reihenfolge, in der die einzelnen Gemengteile ausgeschie- 
den wurden, hangt durchaus nicht von deren Schmelzbarkeit ab. Ein 
Stoff, der mit anderen Stoffen in einer LOsung vermischt ist, kann 
bei Temperaturen erstarren, die tief unter seinem Schmelzpunkt, d. h. 
unter der Temperatur liegen, bei der er fiir sich allein den Aggregat- 
zustand andert. Es kann als Kegel gelten, dass die Erstarrung zuerst 
die basischen und zuletzt die sauren Bestandteile ergriff. Bei der 
Altersbestimmung hat man sich daran zu halten, dass jedes aus- 
krystallisierte Mineral alter sein muss als alle Mineralien, die in ihrer 
Entwickelung durch dasselbe gehemmt wurden. Lasst sich erkennen, 
dass ein Mineral als Einschluss in einem anderen steckt, dann hal 
man nattirlich in dem eingeschlossenen das altere vor sich. 
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Oder unregelmassig umrissene Schuppen und Blatter, die 
in gleichmassiger Verteilung, aber richtung- und regellos 
in das kGrnige Quarzfeldspatgemenge eingestreut sind. 
Am haufigsten kommt der Biotit vor, doch stellt sich in 
manchen Graniten im Gegensatze zu den jtingeren Durch- 
bruchgesteinen neben dem dunkehi Magnesiaglimmer oder 
auch statt seiner der weisse Muscovit ein. Man unter- 
scheidet damach den Biotitgranit oder Granitit, den 
zweiglimmerigen Granit, den Muscovitgranit 
und den Aplit oder Halbgranit, einen glimmerfreien 
oder doch sehr glimmerarmen Granit, der gew5hnlich ein 
feines, zuckerartiges Korn besitzt. Wird der Glimmer 
durch Hornblende vertreten, so nennt man das Gestein 
einen Hornblendegranit. Nicht damit zu verwechseln 
ist der Turmalingranit mit seinen schwarzen, glas- 
glanzenden Turmalinprismen^), die sich durch ihre Quarz- 
harte, durch den Mangel an Spaltbarkeit und durch die 
feine Langenriefung der Krystallflachen von der Horn- 
blende imterscheiden. Der Eintritt anderer Uebergemeng- 
teile und untergeordnete Verschiedenheiten der Struktur 
gaben zur Aufstellung weiterer Granitarten Anlass, ob- 
zwar es gentigt, die besonderen Umstande, durch welche 
die besonderen Namen gerechtfertigt werden sollen, in 
der Beschreibung des Gesteins darzulegen. Nur zwei Ab- 
arten, ftir die sich langst Eigennamen eingebtirgert haben, 
sind noch hervorzuheben: der diu*ch seine Zinnsteinfiih- 
rung ausgezeichnete Greisen^), ein granitisches Gemenge 
von QuarzkOrnem und Uchten Ghmmerblattern, also ein 
feldspatloser Granit, luid der Pegmatit oder Riesen- 
granit, ein gleichmassig aber ausserst grob gekOrnter 
Granit, in dem zoUgrosse Orthoklase und ebenso grosse 



*) Turmalin von turamali, wie die Singhalesen das Mineral nenneii. 

^) Alte bergmannische Bezeichnung. Der Greisen pflegt als 

Rinde von Granitbatholithen aufzutreten und diirfte erst nach der 

' Erstarrung auf dem Wege einer sekundftren Umwandlung aus dem 

Granit hervorgegangen sein. 
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Tafeln von silberweissem Kaliglimmer — • Biotitpegmatite 
kommen sehr selten vor — von machtigen Quarzadem 
zusammengehalten werden^). In manchen Pegmatiten 
wachsen die Maasse der Bestandteile ins Ungeheure. Der 
Orthoklas ist oft quer durchzogen von stengeligen Quarz- 
krystallen, deren krause Querschnitte an hebraischeSchrift- 
ztige erinnern. Daher kam ftir einen solchen quarzdurch- 
wachsenen Feldspat der Name Schriftgranit auf. 

Die regelrechte Struktur des Granits ist die gleich- 
m^ssig kGrnige. Keiner der drei Hauptgemengteile dr^ngt 
sich durch seine Grosse in den Vordergrund, mag das 
Gestein von grobem oder feinem Korn sein. Eine porphyr- 
artige Struktur wird dadurch hervorgerufen, dass in einem 
gleichmassig fein gekomten Granit wie in einer Grund- 
masse auffallend grosse und ziemlich gut ausgebildete 
Krystalle von Orthoklas, Quarz oder Biotit oder auch von 
alien dreien eingesprengt sind. Ist die Grundmasse, die 
offenbar rascher erstarrte als die zuerst ausgeschiedenen 
Krystalltafeln imd Krystallk5rner , sehr feinkOmig, so 
spricht man von einer MOrtelstruktur. Da der Granit die 
Porphyrtracht an seinen ursprtinglichen Grenzen und in 
Gangen anlegt, kann sie nichts anderes sein als das Er- 
gebnis einer passiven Kontaktmetamorphose. Die Wir- 
kung der raschen Abktihlung ging oft so weit, dass das 
Magma tiberhaupt nicht mehr granitisch, sondern zu 
einem echten Quarzporphyr mit felsitischer Grundmasse 
erstarrte. 

Der Granit kommt nirgends in transgredierenden Er- 
giissen und nirgends in der Gesellschaft von Tuffen vor. 
Er bildet StOcke und intrusive Kerne, die erst durch die 
Abtragung kilometerhoher Schichtendacher blossgelegt 
wurden. Die einen wie die anderen sind Batholithe, die 
in grossen Tiefen ausserst langsam erstarrten und unter 
der Mitwirkung des Druckes und des reichlich vorhan- 



^) Pegmatit von n^yf^a, das Zusammengefiigte. 
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denen liberhitzten Wassers die granitische Struktur an- 
nahmen. Ihren intrusiven Ursprung bezeugen Einschlusse, 
Apophysen und Kontaktraetamorphosen, In StOcken wie 
in Kemen pflegt der Granit Brocken, ja oft ganze SchoUen 
der durchbrochenen Felsarten zu umschliessen und Aus- 
laufer zu entsenden, die das Nebengestein bald in mSlch- 
tigen Gglngen, bald in zahllosen, vielfach verzweigten 
Adern durchsetzen. Von der passiven Kontaktmetamor- 
phose, die man in solchen Gangen und in den ausseren 
Teilen der Batholithe selbst beobachten kann, war schon 
die Kede. Viel auffallender sind jedoch die Veranderun- 
gen, die der Granit im Nebengestein hervorruft. In Phyl- 
liten und Thonschiefern erreicht der Gtirtel, der soge- 
nannte Kontakthof, bis zu dessen Rand sich die vom 
Granit ausgehende Metamorphose erstreckt, eine Breite 
von 1 km und dartiber. Mit den seltsamen Felsarten, aus 
denen sich ein solcher Kontakthof in streng zonaler An- 
ordnung aufbaut, k5nnen wir uns jetzt noch nicht be- 
fassen. Wir werden sie spater unter den Schichtgesteinen 
kennen lemen. Vorlaufig sei nur bemerkt, dass sich die 
Entwicklung der Kontaktgesteine aus dem gemeinen Thon- 
schief er als eine Umlagerung der Molektile, als ein Krystal- 
Unwerden des klastischen* Schieferstoffes erwiesen hat, 
und dass man zur Erklarung dieses Vorganges nur die 
hohe und lang andauernde Erhitzung durch den Batho- 
lithen, sowie das Eindringen des tiberhitzten Magma- 
wassers heranzuziehen braucht. Anders geartet sind die 
Veranderungen, die sich an Kalksteinen beobachten lassen. 
Dichter Gebirgskalk erscheint nicht nur kontagiOs ge- 
k5rnt: in Marmor umgewandelt, sondern sehr oft auch 
noch mehrere Meter weit mit Glimmer, Hornblende, Granat 
und anderen Sihkaten impragniert, deren Bestandteile ur- 
sprtinghch nicht in ihm vorhanden waren imd daher 
durch das Magmawasser oder durch Dampfe aus dem 
Granitbrei eingefuhrt worden sein mtissen. 

Es kann als Regel gelten, dass jeder Stock und jeder 



92 



Schlieren und Konkretionen. 



Kern im ganzen und grossen aus einer Granitart be- 
steht; doch pflegen sich darin flach ausgezogene, blatt- 
formige Schlieren von abweichender Struktnr oder auch 
von besonderer Zusammensetzung einzustellen, deren Lage 




Fig. 17. Schema eines schlierigen Qranitkems mit Apophysen 

und Kontakthof. 

manchmal einen Einblick in den Ban des intrusiven Batho- 
lithen gewa.hrt. Unabbangig und grundverschieden von 
den aus der Tiefe gefOrderten Schlieren siad die faust- 
bis kopfgrossen, zuweilen aber noch viel grOsseren Kugeln 
und KnoUen, die aus einer f einer gekOrnten, glimmer- 
oder hornblendereicheren und daher auch dunkleren Abart 
des herrschenden Granits bestehen und sich in diesem 
erst w^hrend der Erstarrung, also auf der endgtiltigen 
Lagerstatte, konkretionar ballten. In manchen Graniten 
sind solche basische Konkretionen so haufig und dabei 
so gleichmassig im Gestein verteilt, dass sie im grossen 
zu wiederholen scheinen, was dieporphyrischenEinspreng- 
linge, und die einzelnen Gemengteile tiberhaupt, als Kon- 
kretionen gleichartiger Molektile im kleinen darstellen ^). 



^) Die basischen Ausscheidungen bedeuten eine Spaltung des 
homogenen Magmas. Eine solche Spaltung, freilich eine Spaltung in 
grossem Massstabe, soil nach der Ansicht vieler Geologen auch der 
Erscheinung zu Grunde liegen, dass manche Batholithe mit der An- 
naherung an ihre Grenzen immer basischer und basischer werden, so 
dass sich um einen sauren, granitischen Kern mftchtige Schalen von 
Syenit, Diorit und zuweilen auch noch von Gabbro herumlegen. Es 
ist aber fraglich, ob in solchen Fallen die Erstarrung des Batholithen 
mit der randlichen Ausscheidung basischer Bestandteile des Magmas 
begann, oder ob zuerst basische, dann neutrale und zum Schluss 
saure Magmen intrudiert wurden — mit anderen Worten, ob eine 
Spaltung des Magmas oder eine ursprungliche Verschlierung vorliegt. 



Randbildungen. 93 

Accessorisch wie die basischen KnoUen kommen in den 
meisten granitischen Batholithen Gange von glimmer- 
losem oder glimmerarmem, zuckerk5rnigem Aplit vor. Der 
Aplit baut nie ftir sich einen Kern oder Stock auf, son- 
dem bildet immer nur ein Geader in dem frtiher erstarr- 
ten Granit. Er stellt den am langsten fltissig gebliebenen 
Teil des Magmas dar, also die Mutterlauge, aus der der 
Granit auskrystallisierte. Dasselbe gilt vom Pegmatit, 
dessen Gange oft noch in der Htille des Batholithen, in 
kUometerweiten Abstanden von der Granitgrenze ange- 
trofEeii werden. 

In manchen Massiven vertauscht der Granit mit der 
Annaherimg an den Rand seine richtungslose , k5mig 
schuppige Struktur allmahlich mit der schieferigen und 
geht zum Schluss in ein Gestein uber, das man im Hand- 
sttick nicht mehr von einem Gneiss miterscheiden kann. 
Die Glimmerblattchen stellen sich gleichsinnig ein und 
treten zu Membranen zusammen, die das Quarzfeldspat- 
gemenge parallel zu den Grenzflachen des Nebengesteins 
durchflasern. Zugleich gesellt sich zum Biotit, selbst wenn 
das Kerngestein ein reiner Granitit ist, weisser Glimmer, 
der gegen den Rand des Batholithen hin eigene Flasern 
von sericitischer Art zu bilden pflegt. Die diuikeln basi- 
schen Konkretionen, die im Innern der Granitmassive in 
der Gestalt von Linsen und KnoUen auf treten, sind in 
dem geschieferten Rande zu flachen Scheiben ausgewalzt 
und ahmen durch ihre gleichsinnige Einstellung das Bei- 
spiel der Glimmerblatter im grossen nach. Die Gesamt- 
heit dieser randlichen Erscheinungen ist als eine Druck- 
wirkung aufzufassen, die in der Regel von der Intrusion 
des schmelzfltissigen Breies, manchmal aber erst von einer 
nachtraglichen gebirgbildenden Stauung ausging. Im ersten 



In beiden Fallen mtissen die ausseren Schalen alter sein als die inne- 
ren; und auch Uebergange zwischen den einzelnen Schalen kOnnen 
in dem einen Falle ebenso gut vorkommen wie in dem anderen. Die 
Entscheidung wird daher nie von Willkur frei zu halten sein. 



I 
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Flaeergranit. 



Falle wird die Schiefemng periklinal sein, im zweiten da- 
gegen wird sie sich den Schichtenstorungen , die der 
Gebirgsschub bewirkte, iinterordnen. Das Maass der Druck- 
wirkung hangt nattirlich von der Gewalt der Intrusion, 
von der Schichtenlast, unter der der Batholith aufquoU, 
also von der Tiefe, oder aber von der StSlrke des Ge- 
birgsschubes ab. Unter dem Einflusse eines sehr hohen 
Druckes nimmt der Granit nicht nur am Rande, sondem 
, auch im Innem die Schieferstruktur an. Ein trefflichei^ 
Beispiel fand Becke im Altvatergebirge der Sudeten. 

NW SO 
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Fig. 18. g Flasergranit, » Glimmerschiefer, a' hochkrystalliner Glimmersehiefer 
mit Staurolith, p Phyllit. 1 : 100 000. (Naeh Beeke). 

Hier tritt im Bereiche des Kepernik-Berges ein intrusiver 
Kern von f eldspatreichem , grobflaserigem Gneiss auf, 
dessen Schiefermantel einen 600 m breiten, echt batho- 
lithischen Kontakthof aufweist und obendrein nach dem 
Muster von Lakkolithkuppeln mit Lagergangen von Gneiss 
gespickt ist. In solchen unzweideutigen Fallen empfiehlt 
es sich wohl, dem Ursprung des Gesteins durch die Be- 
zeichnung Flasergranit gerecht zu werden. Zu diesen 
Flasergraniten gehort auch der Protogin^j, der Bau- 
stein der Alpenmassive , der streckenweise ganz komig 
ausgebildet ist, aber auch im geschieferten Zustande durch 
seine Aplitadern und durch seine basischen Konkretionen 
an den echten Granit erinnert. Er enthalt neben Biotit 
einen hchten, grtinlich gelben Sericit und verrat diu*ch 
die auff allende Streckung seiner Ghmmerflasern den Druck, 
dem er wahrend der Gebirgsbildung ausgesetzt war. 



*) TtQtoToyoyog, der Erstgeborene, also Urgranit. 
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Das eigenartige Gepnlge, das der Granit der Land- 
sehaft aufdrQckt, ist vomehmlieli seiner regelmaasigen 
Absondening zuzuschreiben. Die Batholithe, zu denen 
er erstarrte, sind fast ausnahmslos in meterdicke B^nke 
zerkltiftet, die gleich den Schalen eines Phonolithstieles 
den Grenzflachen folgen imd sieh daher auf dem Scheitel 
des Kerns oder Stocks in schwebender Lagerung aus- 
breiten, IMese grobplattige Absonderung wird aber von 
einer ebenso groben prismatischen durchkreuzt, indem 
sich neben der ersten, peripherischen Kluftrichtung zwei 
senkrechte einstellen, die sicb unter einem rechten Winkel 
schneiden. Das Ergebnis dieeer dreifachen Zerkliiftung 



isengeblrge. Naeh elnw 



ist eine sekr regelmassige quaderfOrmige Absonderung, 
mit deren Hilfe die Atmospliare das Gestein in lauter 
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kantengerundete Wiirfel oder polsterfGrmige Bl5cke zer- 
legt. Diese Blocke heben sich als feste, harte Kerne von 
dem Grus ab, zu dem die Verwitterung den Granit im 
Bereich der Kliifte zerkrtimelte, gehen aber durch schalige 
Rinden von gelockertem Zusammenhalt allmahlich. in 
das brockeKge Kluftgestein tiber. Wird der Grus heraus- 
gesptilt, so bleiben die festen Kerne in wildem Haufwerk 
iind in vereinzelten ruinenartigen Felsgruppen liegen und 
stehen. Die voUige Zersetzung des Granits liefert einen 
lichten, mit QuarzkOrnem und Glimmerschuppen ver- 
setzten Thon. In kleinen Lagern und Nestem kommt 
wohl auch der ausgeschlammte Rtickstand des Feld- 
spats, der reine Kaolin vor. 

Der Syenit^) ist ein Altersgenosse des Granits und 

bildet gleich ilim Batholithe in den archaischen Schiefem 

und den altesten Sedimenten. Diu*ch passive Kontakt- 

metamorphose geht er in Orthoklasporphyr tiber, der mit 

dem Mesolithe dieses Namens durchaus tibereinstimmt. 

Orthoklas und Hornblende sind die beiden wesentlichen 

Gemengteile eines richtigen Syenits, wie z. B. des Syenits 

aus dem Plauenschen Grande bei Dresden. Neben dem 

Orthoklas, der in gelblichen, roten oder braunen Tafeln 

auftritt, ist immer, wenn auch nicht mit freiem Auge 

wahrnehmbar, Plagioklas vorhanden. Nicht zu verkennen 

ist die grtinhch schwarze, dem feldspatigen Aggregate in 

blatterigen und rissigen Saulen eingestreute Hornblende. 

Stellt sich an ihrer Statt Biotit ein, so nennt man das 

Gestein einen Glimmersyenit^). Eine andere Abart, 

der Elaolithsyenit, ein Vorlaufer des tertiaren Phono- 

liths, wird durch das Auftreten des Nephelins, oder viel- 

mehr seiner derben, trtibgrauen oder rotlichen, fettglan- 

^) Irrtumlich nach dem alten Syene am Nil benannt, wo kein 
Syenit, sondern ein Granit gebrochen wird. 

*) Diese Felsart neigt zur feinkOrnigen Ausbildung und setzt vor- 
zugsweise in Gangen auf, reiht sich also geologisch den glimmer- 
reichen Ganggesteinen an, von denen beim Porphyrit die Rede war. 
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zenden VarietSlt, des Elaoliths, gekennzeichnet, der gleich 
dem Quarzk5rneraggregat eiaes Granits den Kitt der 
Feldspattafeln und Hornblendesaulen bildet und sich 
ebenso wie im Klingstein durch seine rasche Zersetzung 
verrat. 

In den Lagerungs- und Absonderungsf ormen , sowie 
in der Art der Terwitterung halt sich der Syenit getreu 
an das Vorbild des Granits, in der Verbreitung aber 
bleibt er weit hinter ihm zurtick. 

Auf den Syenit folgt in der nach der Abnahme des 
Kieselsauregehalts geordneten Reihe der Dior it, ein gra- 
nitisches Gemenge von weissem oder grtinUch grauem 
Plagioklas mit Hornblende. Der leichten Unterscheidbar- 
keit dieser beiden Hauptgemengteile verdankt das Gestein 
seinen Namen^). Vom Syenit ist der Diorit bisweilen 
schwer zu sondern. Die beiden Gesteine weichen nur im 
Feldspat von einander ab. Man ist daher darauf ange- 
wiesen, auf frischen Spaltungsflachen die polysynthetische 
Zwillingsverwachsung zu erkennen, denn .die abweichende 
Farbung des Orthoklas und des Plagioklas ist kein im- 
trtighches Merkmal. Wird der Quarz, der im Diorit oft 
accessorisch vorkommt, zum wesentlichen Gemengteil, so 
hat man einen Quarzdiorit vor sich. Das Gestein ent- 
spricht dem tertiaren Dacit, tritt aber immer in der Tracht 
des Granits auf und gleicht diesem zum Verwechseln. 
Es ist ein komiges Gemenge von weissem Plagioklas, 
lichtgrauem Quarz, Hornblende und Biotit. Hieher ge- 
hOrt der nach dem Tonale Pass benannte Tonalit, der 
gaiiz in der Art des Granits die Batholithe des Adamello 
und der Rieserfemer in Tirol aufbaut^). Wie die anderen 
granitischen . Gesteine , so erscheint auch der Diorit im 
Kontakt manchmal dicht. Er stellt dann einen Por- 
phyrit mit eingesprengten Plagioklasleisten imd Horn- 
blendenadeln dar. 



^) Von dioQiCay tintersclieiden. 
^ Vgl. Fig. 10. 

LOwl, Die gebirgbildendeii Felsarten. 
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Die Verbreitung des Diorits ist ebenso beschiAnkt 
me die des Syenits. Diese beiden neutralen Felsarten spielen 
neben dem sauren Granit auf der einen iind dem basi- 
sehen Diabas auf der andern Seite eine ganz untergeord- 
nete Rolle. In dem Bau der intrusiven Kerne und StScke, 
in der Schlierenbildung , in der Ausscheidung basischer 
Konkretionen , in dem Auftreten aplitischer und pegma- 
titischer Gtoge und in der Flaserung der randlichen Teile 
folgt der Diorit mit dem Syenit dem Granite. Nur die 
feinkornigen. und daher im Handsttick nicht leicht be- 
stimmbaren Glimmerdiorite, in denen die Hornblende 
vom Biotit vertreten wird, kommen nirgends in grOsseren 
Batholithen vor, sondern durchbrechen gerade so wie die 
Glimmersyenite und Glimmerporphyrite als Auslaufer 
k5mig erstarrter Massive das Urgebirge imd die untersten 
palaozoischen Ablagerungen in Gangen von geringer 
Machtigkeit. 

Der erste Vorlaufer des Basalts, ein krystallines Ge- 
menge von Plagioklas, Augit und Magneteisen, heisst 
Diabas^). Die Gesteine, die man unter diesem Namen 
zusammenfasst, bilden eine lange Reihe, deren Endglieder 
durch ein grobkorniges und durch ein dichtes GeMge 
charakterisiert werden. Die kornige Abart, die aus triibeu 
Plagioklasleisten und unregelmassig gestalteten K5mern 
oder auch ziemlich gut geratenen Krystallen von Augit 
besteht, ist immer batholithisch erstarrt. Doch viel hau- 
figer als der granitoide kommen die feinkornigen bis 
dichten Diabase vor. Es sind stark zersetzte, schmutzig 
grtine Gesteine, in denen man nur hie und da noch eine 
Spaltungsflache von Feldspat oder ein Augitkom er- 
kennt^). Der grtine, chloritartige Stoff, der diese Ein- 
sprenglinge umschliesst , ging vermutlich aus der Zer- 
setzung einer urspriinglich f elsitischen Grundmasse her- 

^) Von (fidfinaig, Uebergang. 

^) Manche Diabase sind reich an Olivln,. doch ist dieser Qemeng- 
teil immer in Serpentin oder Brauneisen umgewandelt. 
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vor. Es ist nicht unwahrscheinlich , dass die Diabase 
ebenso wie die Melaphyre basaltische Laven waren, und 
dass ihre gegenw^rtige Beschaftenheit nur von der Ver- 
witterung herrtihrt. Ftir eine weitgehende Umwandlung 
spricht schon die Anha^ufung des chloritischen Zerfall- 
stofEes, der dem Diabas den obsoleten Namen Grtinstein 
eintrug, und auch die reichliche Impragnation mit kohlen- 
saurem Kalk. Der Kalk kommt nicht nur in feiner, 
durch Salzsaure nachweisbarer VerteUung im ganzen Ge- 
stein vor, sondem ftillt auch in der Form von weissen 
Kalkspatadem Kltifte und in der Form von Mandeln 
Dampfblasen aus. Das haufige Aufkommen der Mandel- 
steinstruktur in den ausseren, porOs und sehlackig er- 
starrten Teilen eines Ergusses zeichnet den Diabas vor 
alien andern Palaolithen aus und bekundet seine nahe 
Verwandtschaft mit dem Melaphyr und Basalt. Noch 
deutlicher aussert sich diese Verwandtschaft in den La- 
gerungsformen. Der Diabas bildet vorzugsweise Str5me 
und Decken, die mit silurischen imd devonischen Schicht- 
gesteinen wechsellagem. Intrusive BathoUthe mit granitoi- 
dem Geftige und granitoiden Kontakth5fen kommen 
sehr selten vor. Das beste Beispiel liefern die von 
BrOgger untersuchten Kerne im Silur von Christiania. 

Wo sich der Diabas als Lava ergoss, wird er oft von 
echten Tuflen begleitet, die bald aus reinen Auswurf- 
stoffen bestehen, bald durch Sand und Schlamm verun- 
reinigt wurden. In dem einen Falle sind sie schwer von 
zersetztem Diabas und im andern ebenso schwer von 
gew5hnlichem Sediment zu unterscheiden. Am wichtig- 
sten sind nattirlich die Aufschliisse, die man durch die 
Untersuchung im Felde tiber den Verband und die Ueber- 
gange zwischen Diabas, Diabastuff (Schalstein) und Sedi- 
ment gewinnt. 

Die Zerkltiftung des Diabas ist zumeist unregelmassig 
polyedrisch. Pfeiler und Flatten kommen ziemlich selten 
vor ; dagegen sondert sich das Gestein, wenn es sehr stark 
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verwittert ist, gem in schaligen Kugeln ab. Die Zer- 
setzung liefert ebenso wie beim Melaphyr und Basalt einen 
durch Braimeisenstein geferbten Thon. 

Eine Abart des l^ornigen Diabas ist der Gabbro^). 
In ihm wird der gemeine Augit durch den Diallag ver- 
treten, der sich mit einem Plagioklas von sehr basischer 
Beschaflfenheit zu einem vollk5migen, granitoiden Ge- 
steine verbindet. Der Feldspat ist jedoch selten gut er- 
halten. Gew5hnlich erscheint er in ein derbes, triib- 
graues, f ettglanzendes Aggregat von winzigen KOmern und 
Fasern umgewandelt , das an den Elaolith erinnert und 
ebenso wie dieser den Kitt der iibrigen Gemengteile bildet. 
Zum Diallag gesellt sich sehr oft der Olivin, der aller- 
dings in der Regel bereits in Serpentin umgewandelt ist. 
Der Gabbro tritt hauptsachhch in archaischen imd in den 
tiefsten palaozoischen Schichtenreihen auf und stimmt 
in den Lagerungsformen mit den iibrigen intrusiven Ge- 
steinen von granitischer Struktur tiberein. Da er der 
Zersetzung rasch imterliegt, erscheinen seine Kerne, St5cke 
imd Gtoge in der Regel von einer Serpentinhtille urn- 
geben, oder auch durch imd durch serpentinisiert. 



^) Itallenische Bezeichnung ftlr Serpentingesteine. 






B. Absatzgesteine. 



IX. 

Krystalline ScMefer. 

Die Grundlage der Sedimente bilden tiberall Schiefer, 
die im Mineralbestande mit Durchbruchgesteinen vol! 
krystalliner Art tibereinstimmen und sich von ihnen nur 
durch ihre Schichtung und durcli ihre Parallelstruktur 
unterscheiden. Es sind zum weitaus gr5ssten Teile ar- 
chaische Felsarten, die sich unter Umstanden bildeten, 
denen bisher weder durch das Experiment noch durch 
die Beobachtung gesteinbildender Vorgange beizukommen 
war. Die krystalUnen Schiefer zerfallen in drei Stufen: 
in die Gneiss-, Glimmerschiefer- und PhylUtgruppe, die 
auch dem Alter nach in dieser Reihe auf einander f olgen. 
Die beiden alteren Gruppen, die Gneisse und GUmmer- 
schiefer sind zumeist phanerokrystalliri, die Phyllite da- 
gegen kryptokrystalHn. 
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Fig. 20. g Gneiss, gn Gneiss in Glimmerschiefer tlbergehend, gl Glimmerschiefer, 

p PhyUit. 

Bohmerwald-Profll nach Gfimbel. 
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Der Gneiss^), das unterste, feldspatreiche Glied der 
Urgebirgstrias, hat die Zusammensetzung des Granits und 
ist, wenn er keine deutliche Schichtung zeigt, sehr oft 
nichts anderes als ein Flasergranit. Er besteht aus einem 
grob- bis feinkornigen Quarz-Feldspatgemenge und aus 
Glimmer, der durch die Art seines Auftretens die Tracht 
des Gesteins bestimmt. Wenn die Schieferung nur so 
weit geht, dass sich die Glimmerblattchen parallel ein- 
stellen, so ist das Gestein ein Schuppengneiss. Ver- 
einigen sich aber die BMttchen zu zarten Membranen, 
durch die das Quarzfeldspatgemenge in Lagen gesondert 
wird, so entsteht der Schiefergneiss. Haufiger ist der 
Flasergneiss, in dem der Glimmer nicht ausgedehnte 
Hautchen, sondem nur kleinere, bald ebene, bald welhg 
gefaltete Flasern bildet. Eine Abart des schieferigen 
oder flaserigen ist der Augengneiss, dessen gewundene 
GUmmerhautchen einzelne OrthoklaskSrner oder auchhasel- 
nuss- bis walnussgrosse KnoUen (»Augen«) des Quarz- 
Feldspataggregats umhtillen. Wenn der Quarz und der 
Feldspat statt im kornigen Gemeng in gesonderten flachen 
Linsen auftreten, nennt man den Gneiss einen Lag en- 
gneiss oder gebM-nderten Gneis. Zuweilen geht der 
Flachenparallelismus in eine Uneare Streckung tiber, so- 
dass die Glimmerflasern zu Streifen und die Quarz- und 
Feldspathnsen zu Stengeln ausgezogen erscheinen: ge- 
streckter Gneiss, Holzgneiss. 

Nach demGUmmergemengteil unterscheidet manBiotit-, 
Muscovit- und zweiglimmerige Gneisse. Am verbreitet- 
sten ist der Biotitgneiss. Im zweigUmmerigen pflegt der 
Biotit Flasern zu bilden, denen vereinzelte Musco vitschuppen 
eingewirkt sind. Quarz und Feldspat lassen sich im Gneiss 
ebenso leicht imterscheiden wie im Granit. Der Quarz 
verrat sich wie tiberall durch seinen muscheligen Bruch, 
seinen Fettglanz, seine rauchgraue Parbe, der Feldspat 

^) Alter, aus der Bergmaimssprache aufgenommener Name von 
unsicherer Herkunft. 
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-diarch seine Spaltungsflachen. Nebeh Orthoklas, der weiss, 
gelblich grau oder rOtlich ge&rbt ist, kommt untergeordjiet 
stets Plagioklas vor, den man allerdings in der Kegel erst 
^lnter dem Mikroskop an seiner Zwillingsstreifung erkennt; 
In manchen Gneissen wird der Orthoklas fast ganz vom 
Plagioklas verdrftngt. Naeh den ftir den Biotit eintreten- 
den Mineralien Hornblende nnd Chlorit, sowie nach den 
liaufigsten Uebergemengteilen wird eine lange Reihe von 
Gneissarten benannt, die als untergeordnete Einlagerimgen 
im Hauptgestein aufzutreten pflegen: Hornblendegneiss, 
Chloritgneiss, Turmalingneiss, Granatgneiss u. s. w. 

Im Verbande mit dem Gneiss kommen Schiefer- 
gesteine vor, die sich zu ihm etwa so verhalten wie der 
Porphyr zum Granit. Da ist zunachst der Granulit oder 
Weisstein, ein sehr lichter, glirmnerfreier oder doch 
glimmerarmer , oft dttnnschieferiger Gneiss von ausserst 
feinem und gleichmassigem Korn. Accessorisch kommen 
rote GranatkOmchen oder schwarze Turmalinprismen 
vor. Zmn Granat gesellt sich sehr oft Cyanit^), dessen 
himmelblaue K5rner das lichte Gestein in auffalhger 
Weise pmigieren. Noch feiner gek5rnt als der Granulit 
ist die Halleflinta^), ein dichtes, rein felsitisches Ge- 
stein von grosser Harte, muschehgem bis spUtterigem 
Bruch und lichtgrauer, gelblicher oder rOthcher, stellen- 
weise aber auch schwarzgrauer Farbe. Die Farbung 
andert sich lagenweise, so dass das Gestein auf dem Quer- 
bruche gebandert erseheint. Daran und an der Wechsel- 
lagerimg mit gewohhlichem Gneiss erkennt man die HaUe- 
flinta, die im Handsttick oft nicht von eiaem Felsit zu, 
unterscheiden ist. 

Der Glimmerschief er, der im Hangenden auf den 
fGneiss folgt und durch das Verschwiaden des Feldspats 
aUmahlich aus ihm hervorgeht, setzt sich aus Quarz imd 

*) Von Kvayog, worunter die Griechen den Lasurstein verstanden. 
*) Schwedische Bezeichnung, s. v. w. falscher Feuerstein. Nau- 
mann nannte das Gestein Felsitschiefer. 
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Glimmer zusammen. Er pflegt in deutlichen Schichten ab- 
gelagert zu sein, und den Schichtflachen parallel geht die 
Schieferung, die me beim Gneiss hauptsachlich durch 
die Lagerung des Glimmers und nur ausnahmsweise durch 
das bandformige Auftreten des Quarzes .bewirkt wird. 
In der Kegel bildet der Quarz KOrner und knoUenfOrmige 
KOmeraggregate, denen sich die vielfach gerunzelten und 
zerknitterten, schuppigen Glimmerhaute anschmiegen. 
Es giebt Muscovit- und Biotitschief er ; zweiglimmerige 
sind nicht so haufig wie zweigUmmerige Gneisse. Das 
Mengungsverhaltnis von Quarz und Glimmer schwankt: 
manche Glimmerschiefer bestehen fast nur aus Quarz, andere 
nur aus schuppigen Glimmeraggregaten. Ein sehr hau- 
figer Uebergemengteil ist der braunrote Eisenthongranat^ 
der oft in gut auskrystalUsierten Rhombendodekaedern 
erscheint, Ist der Quarz eines Glimmerschiefers und das 
Quarz-Feldspatgemenge eines Gneisses sehr fein gekomt, 
so konnen die beiden Felsarten bei einer fltichtigen Be- 
trachtung leicht verwechselt werden. Sieht man aber 
naher zu, so werden einem selbst aus dem feink5migsten 
Gneiss noch Spaltungsflachen vonFeldspat entgegenblitzen ; 
und wird das Gestein dicht, geht es in Granulit und Halle- 
flinta tiber, so hebt sich seine matte felsitische Grund- 
masse noch immer sehr scharf von dem fettglanzen- 
den Quarzkornchenaggregat des Ghmmerschiefers ab. 

Wenn sich zwischen die Quarzlagen oder QuarzHnsen 
zarte, seidenglanzende Hautchen von gelblich bis grtin- 
lich weissem Sericit einschalten, sondert man das Gestein, 
obzwar der Sericit nichts anderes ist als ein feinschup- 
piger weisser Glimmer, vom Glimmerschiefer unter dem 
Namen Sericitschiefer ab, 

Zur zweiten Gruppe der krystalhnen Schiefer gehOren 
noch einige Gesteine, in denen der Glimmer durch Horn- 
blende, Chlorit oder Talk vertreten wird. Die gr5sste 
Verbreitung unter ihnen besitzt der Hornblendeschie- 
fer, ein festes, schwarzes, braun angewittertes Gestein, 
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das aus verfilzten Homblendenadeln besteht, zuweilen aber 
neben der Hornblende auch Feldspat enthalt. Geht die 
Schieferung verloren, nimmt das Gestein, was bei den 
feldspatfiihrenden Abarten sehr oft der Fall ist, eine 
richtungslose Struktur an, so nennt man es Hornblende- 
fels oder Amphibolit. In der Kegel werden seiche Am* 
phibolite als Diorite und die mit ihnen verbmidenen 
Hornblendeschiefer nach der Analogie mancher Gneisse 
als geschieferte Diorite aufzufassen sein. Neben der ge- 
meinen tritt auch die thonerdefreie edle Hornblende, die 
sich durch ihre lauch- bis dunkelgrtine Farbe auszeichnet, 
felsbildend auf. Sie erscheint in langen Saulen und in 
strahUgen — daher der Name Aktinolith, Strahlstein, 
— btischelformigen oder auch verworrenen Aggregaten 
von Stengeln und Fasern, die entweder in Talk einge- 
bettet Kegen oder selbstandige Schichten von Strahlstein- 
schiefer zusammensetzen. 

Viel seltener als der Hornblendeschiefer ist der 
Chlorit- imd der Talkschiefer. Der eine stellt ein ver- 
worren schuppiges, grobschieferiges Gemenge von dunkel- 
grtinen Chloritblattem dar, und der andere besteht aus 
Talkblattem, die man an ihrer griinhchweissen oder 
grauen Farbe, ihrer fettartigen Milde und vor all em an 
ihrer geringen Harte — sie lassen sich leicht mit dem 
Pingernagel schaben — ohne weiteres erkennt. Den 
meisten Chloritschiefern ist Talk und den meisten Talk- 
schiefem Chlorit beigemengt. Auch Quarz, Feldspat, 
Granat und Dolomit treten als Uebergemengteile auf. 
Der Chloritschiefer pilegt obendrein Erze zu ftlhren, ins- 
besondere Kupferkies und Magneteisen, das nicht nur 
staubf5rmig, sondern auch in sch5nen Oktaedern einge- 
sprengt ist. Sowohl der Chlorit- als auch der Talk- 
schiefer dtirften aus Hornblendeschiefem hervorgegangen 
sein. Den Chlorit lernten wir schon friiher als Zerfallstoff 
kennen, und der Talk, gleich dem Serpentin ein wasser- 
haltiges Bittererde-Silikat, ist auch keine ursprunghche 
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Felsart, sondem ein Riickstand zersetzter magnesiareicher 
Mineralieu und Gesteine. Unter den Hornblenden neigt 
jedenfalls der thonerdefreie Aktinolith am meisten zur 
Vertalkung. 

Das dritte Glied der Urgebirgstrias , der Phyllit^), 
ist ein kryptokrystalliner Schiefer. Er besteht aus win- 
zigen K5rnchen und Schtippchen von Quarz, Glimmer 
und Chlorit, zu denen sich manchmal noch Feldspat ge- 
sellt. Makroskopisch erkennt man jedoch nichts als die 
stahlgraue, grtinliche oder durch fein verteilten Kohlen- 
stoff (Anthracit) geschwarzte Schiefermasse, die sich durch 
eine tiberaus zarte Runzelung und durch den starken 
Seidenglanz der Schieferungsflachen auszeichnet. Diese 
beiden Merkmale erleichtern die Unterscheidung des Phyl- 
lits vom klastischen Thonschief er. Zwischen diesen beiden 
Felsarten giebt es tibrigens keine scharfe Grenze: der 
Phyllit geht unmerklich in die Thonschiefer der altesten 
Formationen tiber. In kieselreichen PhylUten pflegt der 
Quarz gesonderte Lagen oder auch faust- bis kopfgrosse 
und noch grossere Knollen zu bilden, denen sich die ge- 
faltelte Schiefermasse ringsum anschmiegt. In manchen, 
besonders in jtingeren Phylhten tritt der Kalkspat in 
solchen Knauern auf. (QuarzphylHt und KalkphylUt.) 

Im Bereiche von intrusiven BathoUthen haben die 
krystaUinen Schiefer, zumal die kryptokrystaUinen Phyllite, 
in der Kegel eine weitgehende und sehr auffalUge Meta- 
morphose erUtten. Sie machten unter dem Einflusse der 
lang anhaltenden Erhitzung und Durchw8.sserung mole- 
kulare Umlagerungen durch, welche die iKsprtingUche 
Schieferung und Schichtung verwischten und obendrein die 
dichte Phyllitmasse kornten. In phanerokrystaUinen Gneis- 
sen und Glimmerschiefern ist eine Steigerung der Krystal- 
hnitftt natttrlich schwer nachzuweisen; die kontagi5se Ent- 



^) Von (jpv'AAoy, Blatt. Das Gestein zeichnet sicb durch eine voU- 
kommene, bl&tterige Schieferung aus. 
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>schieferung aber kann einen Gneiss ebenso auffallig ver- 
andem wie einen Phyllit. Ausser der strukturellenUmwand- 
lung kennzeichnet den Kontaktschief er auch noch die Aus- 
-stattung mit bestimmten Mineralien, und zwar mit Andalu- 
sit, Staurolith, Kordierit und Turmalin. Der gelbliche, r5t- 
lich graue oder fleischrote Andalusit^) hat die Harte des 
Quarzes und krystallisiert in glasglftnzenden Prismen. Der 
Staurolith bUdet dunkle, rot bis schwarzbraune Prismen, 
die mit Vorliebe als kreuzweise verwachsene ZwUlinge auf- 
treten^). In der Harte und im Glasglanz stimmt das 
Mineral mit dem Andalusit tiberein. Der Cordierit^) 
erscheint in K5mern, die in der Harte, im Bruch imd 
im Fettglanz dem Quarz gleichen, aber durch eine grau- 
blaue bis violblaue Farbung ausgezeichnet sind. In Kon- 
taktschiefern ist der Cordierit sehr oft in mikroskopischen 
K5mchen eingesprengt. Aber selbst dann verrat er sich 
noch durch den starken Fettglanz, den er dem ganzen 
Gesteine mitteilt. Wahrend die drei angeftihrten Thon- 
erdesilikate unter der umkrystalhsierenden Wirkung der 
hohen Temperatur und der tiberhitzten Liquida aus den 
urspriingUchen Bestandteilen der Schiefermasse hervor- 
gingen, war die Bildung des Turmalins, den wir schon 
unter den Uebergemengteilen der Granite kennen lernten, 
an das Eindringen von Bordampfen gebunden, denn der 
Turmalin ist ein borsaurehaltiges Silikat von Thonerde, 
Bittererde und Eisenoxydul. 

Das Auftreten der KontaktmineraUen, sowie die kon- 
tagiose Entschieferung und K5mung ihres Muttergesteins, 
das man wegen seines Reichtums an Biotitschuppen am 
besten als Glimmerfels bezeichnet, bleibt auf den in- 
nersten Gtirtel des Kontakthofes beschrankt. Auswarts 
geht der veranderte Phyllit allmahlich in ein feiner ge- 



*) Nach seinem Vorkommen in Andalusien. 
*) Daher der Name Staurolith, Kreuzstein. 
*) Nach dem Mineralogen Cordier. 
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k5mtes und deutlich geschiefertes Gestein tiber, in dem 
sich kleine dunkle, knoten- oder getreidekomf5rmige Kon- 
kretionen einstellen. Weiterhin wird die Grundmasse 
dieser Fleck-, Knoten- oder Fruchtschiefer vollkonx- 
men dicht, und schliesslich verschwinden aus dem unver- 
anderten Phyllit auch die konkretionaren Knotchen. Die 
Breite des ganzen Kontakthofes erreicht und tibersteigt 
oft 1 km. Das gilt aber nur vom Phyllit. Hochkrystalline 
Gneisse und Glimmerschiefer, in denen die Metamorphose 
nicht tiber die Entschieferung und tiber die Ausbildung 
der Kontaktmineralien hinausging, pflegen sich dem Ein- 
flusse des BathoUthen schon in viel ktirzeren Abstanden 
zu entziehen. Manche von ihnen, zumal die Homblende- 
schiefer, lassen tiberhaupt keine Veranderung durch das 
Erstarrungsgestein erkennen. 

Fig. 21 stellt einen Durchschnitt durch die Phyllit- 
schoUe von Schneeberg im Erzgebirge dar, die sich wie 
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Fig. SI. E Granitstock von Eibenstock, S Granitstoek von Schlema. 

1 : 60 000. (Nach Dalmer.) 

kaum ein ajideres Gebiet zum Studium der bathoHthischen 
Kontaktmetamorphose eignet. Ei-stens geht hier ein leb. 
hafter Bergbau um, der die Grenzflachen der Granitst5cke 
und den Bau der KontakthOfe auch in der Tiefe aufge- 
schlossen hat, und zweitens stOsst der Phyllit im Strei- 
chen unter Winkeln von 45 — 90^ an den Granit, so dass 
man die mit der Annaherung an die Granitst5cke ver- 
bundene Zunahme der metamorphischen Erscheinungeu 
in ein und derselben Schichtengruppe verfolgen kann. 
Das Profil geht dem Streichen des Phyllits parallel und 
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kann dalier dessen Schichtenstellung nicht wiedergeben. 
Daftir stellt es die Zonen des Kontakthofes im Quer- 
schnitt, also in ihrer wahren Machtigkeit dar. Das kOmig 
schuppige, aus Glimmer, Quarz mid Andalusit bestehende, 
voUkommen entschieferte Gestein, der »Andalusitglim- 
iiierfels« (I), bildet einen dm'chsclinittlicli 250 m breiten 
Giirtel, und der Fruchtschiefer (II) geht erst 1 km von 
der Granitgrenze entfemt in den gemeinen. Phyllit (III) 
tiber ^). 

Dem Alter mid den tibrigen geologischen Beziehungen 
nach geh5ren zu den archaischen Schiefern Lager von 
Eisenerz, Quarzfels, Marmor imd Graphit. Unter den 
Erzen waltet das Magneteisen vor. Es bildet im Gneiss 
und in den jtingeren krystalUnen Schiefern Linsen und 
machtige Fl5tze, die entweder scharf an das Nebengestein 
grenzen oder durch Falbander mit ihm verbunden 
&ind^). Der Roteisenstein, der in denselben Verband- 
verhaltnissen auftritt, ist gewChnlich mit Quarz gemengt. 
Manchmal folgen Banke von Quarzfels, von eisenreichem, 
rotem Kiesel — Jaspis^) — und von ziemlich reinem 
Roteisenstein. in wiederholtem Wechsel aufeinander. Die 
Ausbisse der Magneteisen- und der Roteisensteinlager sind 
immer zu Brauneisenstein verwittert; es giebt aber auch 
Flotze, die durch und durch hydratisiert wurden. 

Der Quarzfels oder Quarzit, der durch den Schwund 
des Glimmers aus Glimmerschiefer hervorgeht, ist ein 
feink(3rniges Gemenge unvoUkommen entwickelter Quarz- 
krystallchen , die nirgends durch ein heterogenes Binde- 
mittel zusammengehalten werden, sondern sich unmittel- 
bar ineinander verzahnen. Das Geftige des Quarzits ist 
bald massig bald schieferig. Die Schieferung kann durch 

^) Dalmer: Erlauterungen zur Sektion Schneeberg der geolog. 
Spec. Karte von Sachsen. 

*) Unter Falbtodern versteht man Gesteinslagen , die reichlich 
mit £rz imprftgniert sind. 

^) Griechische Bezeichnung (taffjug). Vgl. »Eieselschiefer<. 
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zarte, einen Uebergang in Glimmerschiefer andeutende 
GHmmerhautchen, aber auch durch die Verbindung der 
Quarzk5nichen zu parallelen flachen Linsen bewirkt wer- 
den» Unter den zahbeichen Uebergemengteilen ist in 
erster Reihe der Turmalin zu nennen* Er kommt ent- 
weder in sch5nen, glasglUnzenden Prismen oder in kleinen 
Nadeln und K5mern vor, dnrch die das ganze Gestein 
geschwSlrzt wird. In der Regel wechseln Lagen von weis- 
sem Quarzit wiederholt mit Lagen von dunklem Tur- 
malinquarzit, dem sogenannten Schorlfels ab ^). 

"Der M arm or ist ein grob bis fein, aber stets gleich- 
massig gek5mtes Aggregat verkriippelter Kalkspatkrystalle. 
In reinem Zustande ist er weiss wie Zucker. Die graue 
FSlrbung, die er oft annimmt, rtihrt von fremden Bei- 
mengungen, insbesondere von Graphitstaub ber. Die 
Struktur des Gesteins ist richtungslos. Schieferung stellt 
sich nur dort ein, wo der Glimmer als wesentlieher Gemeng* 
teil hinzutritt. Es ist stets weisser Glimmer, der ent- 
weder in Schuppen und Blattem eingestreut erscheint 
oder das Kalkspataggregat flaserig durchzieht. Im zweiten 
Falle kann man das Gestein auf den ersten Blick leicht 
ftir einen Gneiss halten. Bei naherem Zusehen aber wird 
man doch die Prtifung der Harte und des Verhaltens 
gegen SalzssLure angezeigt finden. 

Wahrend die Fl6tze von Eisenerz, Quarzit und Mar- 
mor aus Losungen geMlt wurden, erweist sich das vierte 
Gestein, das den archaischen Schiefern lagerf5rmig ein- 
geschaltet ist, als ein phytogenes Sediment 2). Der Gra* 
phit^) ist reiner KohlenstofE und stellt als Felsart ein 
blatteriges, grob bis feinschuppiges oder auch erdiges 
Aggregat dar^ das sich durch eisenschwarze Farbe und 
durch starken Metallglanz auszeichnet. Es farbt uberdies 

') Schorl vom schwedischen skiOrl, das ursprteglich dichte Kieael- 
gesteine bezeichnete. 

*) Vgl. den Abschnitt tiber die Kohlen. 
®) Von y^wpiiy. 
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leicht ab und fiihlt sich ungemein mild, fast fettig an. 
Reiner Graphit ist sehr selten. GewOhnlich finden sicli 
Beimengungen von Quarz, Feldspat und Erzen. Ob das 
Gestein rein oder unrein ist, stellt sich sofort heraus, 
wenn man mit ihm zu schreiben versucht. 

Die Entstehung der krystalUnen Schiefer ist dn Ratsel, 
dessen springender Punkt darin liegt, dass die frag- 
wtirdigen Felsarten als Sihkate mit Durchbruchgesteinen 
tibereinstimmen , die aus dem Schmelzflusse erstarrten, 
gleichzeitig aber durch das , schief erige Gef tige und noch 
mehr durch die Schichtung ihre ZtigehOrigkeit zu den 
Sedimenten bekunden. Der einen Seite des Problems, 
der stofflichen Uebereinstimmung der Schiefer mit den 
Massengesteinen, tragenjeneHypothesenRechnung, welche 
die archaischen Schiefer als die urspriinghche Erstarrungs- 
kruste der Erde oder als alte Durchbruchgesteine , also 
tiberhaupt als Erstarrungsgesteine auffassen und ihre 
Parallelstruktur mit dem Drucke in Verbindung bringen, 
den die spater abgelagerten Sedimente und die gebtrg- 
bildenden Rindenbewegungen nachtraglich auf sie aus- 
(ibten. Der anderen Seite des Problems, der Schieferung 
und Schichtung der krystalHnen Schiefer, gilt jene Hypo- 
these, nach der diese Felsarten nichts anderes sind, als 
gewohnUche Triimmergesteine wie Thonschief er oder Sand- 
steine, die durch eine umf assende Metamorphose, n^mhch 
durch den Einfluss der Erdw^rme, durch den Druck der 
auflastenden Schichtenreihen und durch die Gebirgs- 
bildung, in den krystalKnen Zustand hintibergeftihrt wurden. 
Ein dritter Erklarungsyersuch schreibt den archaischen 
Schiefem einen krystallinen Ursprung zu. Ihre Gemeng- 
telle soUen aus den heissen WsLssem der Urzeit, in deneil 
sie sich in L5sung befanden, unter Umstanden, von denen. 
wir uns im Bahmen unserer Erfahrungen kein,e rechte 
Vorstellung machen kOnnen, unmittelbar ausgeschieden 
rmd gefallt worden sein. Danach A^ii^aren alsa die krystal- 
linen Schiefer chemische Niederschlage aus L5sungen. 
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Jede dieser Hypothesen lasst sich, mit bestimmten Fallen 
konf rontiert , einmal gut begrtinden iind ein andermal 
ebenso gut anfechten. 

Die krystallinen Schiefer bilden eine viele Kilometer 
machtige Schichtenreihe, deren Lagerung ebenso wie die 
, der klastischen Sedimente ursprtlnglich nur wagrecht ge- 
wesen sein kann. In der untersten Stufe, im Bereich der 
Gneisse, geht zuweilen die Schichtung verloren; doch 
kommt die Aufeinanderfolge der Niederschlage auch dann 
noch in dem lagenweise vor sich gehenden Wechsel stoff- 
iich oder strukturell verschiedener Gneissarten und in 
der gleiclif5rmigen Einschaltung anderer Gesteine zum 
Ausdruck. Ueber die Trias Gneiss-GUmmerschiefer-Phyllit 
hinaus lassen sich die archaischen Schiefer nicht ghedem. 
Es steht fest, dass die Grundlage der ganzen Reihe 
von ungeschichteten , grobflaserigen Gneissen gebildet 
wird, die man wohl als Erstarrungsgesteine auffassen darf, 
dass sodann deutUch geschichtete, schief erige Gneisse f olgen, 
in denen sich haufig hnsenf5rmig auskeilende Lager von 
GUmmerschief er , Homblendeschief er , Marmor u. s. w. 
einsteUen, dass weiterhin die f eldspatfreien , durch das 
Vorherrschen des Ghmmers, der Hornblende, des Chlorits, 
des Talks gekennzeichneten Schiefer die Oberhand ge- 
winnen, und dass die Schichtfolge endlich durch krjrpto- 
krystalUne Phyllite abgeschlossen wird, die aufwarts in 
Thonschiefer tibergehen. Die Gruppe der alteren unge- 
schichteten und der jtingeren geschichteten Gneisse, der 
Glimmerschiefer oder der PhylUte noch weiter zu gUedem, 
geht nicht an. Wohl lasst sich in diesem oder jenem 
Verbreitungsbezirke archaischer Felsarten eine regelmassige i 

Aufeinanderfolge bestimmter Gneiss- und Schieferarten i 

sicherstellen, kommt man aber in ein anderes Gebiet, so 
stellt sich alsbald die vOUige Unbrauchbarkeit des frtiher 
gewonnenen Schemas heraus. 

Die eigenttimlichen Absonderungsformen der Erstar- \ 

rungsgesteine sind den krystallinen Schiefem fremd. Die i 
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Verwitterung geht hauptsachlioh den Schiehtfugen nach, 
findet aber auch durch Kltifte, welche die Schichtung 
unregelmassig kreuzen und wahrscheinlich Spannungs- 
unterschiede auszugleichen hatten, Eingang in das Gestein. 
Quarzite, kieselreiche Glimmerschiefer und Phyllite sowie 
Hornblendeschiefer sind sehr wetterfest und pflegen daher 
ihrer Umgebung in auffallenden Formen zu entragen. 
Der Gneiss dagegen unterliegt wegen seines Feldspat- 
gemengteils rasch der Zersetzung, die ihn schliesslich in 
einen durch Quarzsand und Brauneisenstein verunreinig- 
ten Thon verwandelt. Reine kaolinische Rticksttode sind 
in Gneissgebieten viel seltener anzutreffen als im Granit* 
Auch die grusige Zerkrtimelung des Granits ist deiri 
Gneisse fremd. 



X. 

Chemische Absatze: Gletschereis, Kiesel- und Kalk- 
sinter, Oolith, Anhydrit, Gyps, Steinsalz. 

Auf den krystalUnen Sehiefern archaischen Alters 
liegen Sedimente, zu deren Entstehung die gesteinbilden- 
den Vorg^nge der Gegenwart ausreichende Analogien 
lief em. Wir unterscheiden Absatze aus Losungen und 
mechanische Absatze. Die mechanischen zerf alien wieder, 
je nachdem sie aus Trtimmem alterer Felsarten oder aus^ 
Ueberresten von Pflanzen oder Tieren bestehen, in mine- 
rogene, phytogene und zoogene Gesteine. Die beiden 
letzten werden wohl auch als Organoohthe zusammengef asst. 

Die Bildung von Gesteinen aus Losungen ging in 
alien geologischen Zeitraumen neben dem mechanischen 
Absatze von Sinkstoffen einher, trug jedoch seit dem Ab- 
schlusse der archaischen Periode verhaltnismassig wenig 
zum Aufbau der Erdkruste bei. Nach dem Medium des 

L5wl, Die gebirgbildenden Felsarten. 8 
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Niederschlags kann man drei Arten krystalliner Sedim^Btte 
untersoheiden : 

1. Atmospharische Niederschlftge : Hochschnee, Fim> 
Gletschereis. 

2. Stisswaeserabsatze : Kieselsinter, Kalksinter. 

3. Salzwasserabsatze: Anhydrit, Gyps, Steinsalz. 

Der Firn besteht aus weissen, luftblasenreichen Eis- 
kCmem, die durch Schmelzen luid Wiedergefriei*en aus 
dem Hochschnee hervorgingen und durch das von der 
OberflM-cbe in die Tiefe dringende \ind hier gefriereade 
Schmelzwasser zu einem Konglomerate zusammengebackea 
werden. Das Gletschereis dagegen ist ein durchaus 
krystallines Aggregat von luftblasenfreien oder doch armen 
Eiskomern, die imter starkem Druck aus dem Firneise 
entstanden und sich in der Krystallbildung ebenso hemm- 
ten wie die Kalkspattafehi im Marmor. Die weiteren 
strukturellen Eigenttimhchkeiten des komigen Eises hat 
die Mechanik der Gletscherbewegung zu erklaren. 

Der Kieselsinter besteht aus reiner KieseMure, 
die in heissen Quellen gelOst vorkommt und vom Thejr- 
malwasser beim Austritt aus der Erdrinde abgelad^i wird. 
Er stellt entweder eine lockere, erdige oder eine feste, 
bald por5se und schaumige, bald dichte Quarzmasse dar, 
welche die Quellenrander mit schneeweissen Krusten 
liberrindet. Ein Zusatz von Eisenoxyden bewirkt leb- 
hafte gelbe und rote T5ne. Erscheint das Gestein ge- 
btodert, indem verschieden gefarbte Lagen abwechseln, 
so mtissen periodische Schwankungen im Eisengehalte 
des Thermalwassers stattgefunden haben. Die bertihmte- 
sten Bildungsstatten "des Klieselsinters sind die vulkani- 
schen Regionen von Island, Neuseeland und Wyoming. 
Der Kalksinter ist viel weiter verbreitet als der 
Kieselsinter, da er wegen der leichteren LOsHchkeit des 
kohlensauern Kalks nicht an Thermalquellen gebunden 
ist. Er entsteht tiberall, wo kalkhaltiges Wasser ver- 
dunstet oder einen Teil seiner Kohlensaure einbiisst, also 
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vorzugsweise an Quellenrandern und beim Eintritte des 
Sickerwassers in unterirdische Hohlraume. In Grotten 
des Kalkgebirgs erscheint der Kalksinter als Tropf stein 
und auf der Oberflache tiberzieht er die Umgebung von 
Quellen mit dichten Kalkbanken, die oft lagenweise die 
Farbe andern, oder auch mit schwammigem Kalktuff, 
der Pflanzenstengel, Blatter, Moose, Knochenreste u. s. w. 
zu inkrustieren pflegt. Wie an Quellen, so bildet sich 
der Kalktuff auch sehr oft unter Wasserfallen, aus denen 
die Kohlensaure wahrend des Sttirzens und Auffallens 
entweicht. Bei Tivoli, unter den Fallen des Anio, er- 
reichen die Tuff- oder, wie sie der Italiener nennt, Tra- 
vertinbanke eine Machtigkeit von mehr als 100 m. Die 
romische Campagna wird zum grossen Teil von Travertin 
eingenommen, und hierin liegt auch die Ursache ihrer 
Unfruchtbarkeit. F(ir die Baugeschichte Roms aber wurde 
der Tuff, der sich in grossen Quadern brechen und sehr 
leicht bearbeiten lasst, von hoher Bedeutung. Das alte 
Rom ist ganz und das neue zum guten Teil aus Travertin 
erbaut. 

Eine kalkhaltige Quelle von starkem Schwall kann 
Sandkomchen in wirbelnder Bewegung erhalten und da- 
bei mit dem Kalk, den sie ausscheiden muss, tiberrinden. 
So wird der oolithische Kalk*) oder Rogenstein 
gebildet, der wie Fischrogen aus lauter rundlichen K5r- 
nem besteht. Diese hirsen- bis erbsengrossen Komer 
(Erbsenstein) setzen sich aus konzentrischen Kalkschalen 
zusammen, und sind zuweilen auch noch radial gefasert. 
Da sie sich der fortschreitenden Ueberrindung erst dann 
entziehen, wenn sie zu schwer geworden sind und zu 
Boden fallen, hangt ihre Grosse jeweiUg von der Leb- 
haftigkeit der Quelle ab. Der Kitt des Rogensteins ist 
ein gewOhnlicher dichter oder erdiger Kalk, der oft so 
durch Thon verunreinigt ist, dass er sich dem Mergel 
nahert. Ein gutes Beispiel der Oolithbildung liefert der 

*) Von woV, Ei. 
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Karlsbader Sprudel mit seinem Erbsenstein, Es giebt 
aber auch oolithische Kalke, die in weiter Verbreitung 
mit Flachseeabsatzen verschiedener Formationen wechsel- 
lagern iind daher nicht als Niederschlage von Quellen 
aufgefasst werden dtirfen. In solchen Fallen hat man es 
mit Strandbildungen zu thun, bei deren Entstehung das 
Sprudeln der Quelle durch den Wellenschlag ersetzt 
wurde. Freilich sind die Umstande, welche die Aus- 
scheidung des Kalkkarbonats aus dem Meereswasser er- 
moglichen, noch nicht aufgeklart. 

Dem Kalksinter als Absatz von Quellen ist der von 
Eisensauerlingen ausgeschiedene Brauneisenstein an die 
Seite zu stellen, der unter unseren Augen als Ocker ^) 
gebUdet wird und in manchen Sedimenten ganze Flotze 
zusammensetzt. Die Analogic erstreckt sich bis auf die 
OoUthbildung, die in solchen Erzlagerstatten nicht selten 
angetrofEen wird. Der Brauneisensteinoolith heisst Bohn- 
erz und besteht aus erbsen- bis bohnengrossen schaUgen 
Kornern von Eisenoxydhydrat, deren Kitt von einem 
Gemenge desselben Erzes mit Thon oder Sand gebildet 
wird. Aber nicht nur im Bereiche von Quellen, sondem 
auch in Mooren und auf feuchten Wiesengriinden kann 
man die Entstehung von Brauneisenstein, und zwar dem 
zelhgen, porosen, erdigen Sumpferz, Rasenerz oder Limo- 
nit, beobachten. Das stagnierende Wasser verschluckt 
die aus dem Zerfall der abgestorbenen Pflanzen hervor- 
gehende Kohlensaure und lost mit ihrer Hilfe das fein 
im Boden verteilte Eisen, das sich schliesslich an der 
Oberflglche, wo die Kohlensaure entweicht, als locheriges 
oder erdiges Eisenoxydhydrat wieder ausscheidet. Unter 
ahnlichen Umstanden wie der Ocker und das Rasenerz, 
deren Entstehung wir unmittelbar beobachten k5nnen, 
mtissen auch die Eisensteine, die den alteren und altesten 
Schichtenreihen als m^chtige Linsen und Fl5tze ein- 
geschaltet sind, aus Losungen gefallt worden sein. Die 

f^XQ^i ahd. ogar. 
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meisten stellen wohl Quellenabs^tze dar ; nur der schwarze 
Kolileneisenstein, der in den vermodemden Sumpfwaldern 
der Karbonzeit entstand, mag sich in der Art des Limo- 
rdts gebildet haben. 

Die Salzwasserabsatze sind in alien Formationen, 
vom Silur bis auf die Gegenwart, vertreten, und zwar 
hauptsachlieli durch schwefelsauem Kalk und durch 
Clilornatrium. Beide Stoffe werden durch das atmo- 
spharische Wasser ebenso wie der kohlensaure Kalk aus 
den Gesteinen ausgelaugt und von den Fltissen iris Meer 
oder in abflusslose Seebecken getragen. Ein See wird 
dadurch abflusslos, dass die Wasserzufuhr hinter der Ver- 
dunstung zuriiekbleibt. Infolge dieses Missverhaltnisses 
nimmt der relative Salzgehalt in der obersten, verdunsten- 
den Wasserschicht bis zur Sattigung zu, worauf diese 
schwere Schicht zu Boden sinkt. So entsteht in der Tiefe 
eine starke Soole, aus der die Salze auskrystallisieren. 
Im Weltmeer kann sich dieser Vorgang nicht abspielen, 
da Unterschiede im Salzgehalt, die auf eine OrtUche Stei- 
gerung der Verdunstung, oder auf eine Abnahme des 
Wasserzuflusses zuriickzuftihren sind, durch StrOmungen 
ausgeglichen werden. Dagegen k5nnen Buchten, die 
keine Stisswasserzufltisse erhalten und vom oflenen Meere 
durch seichte Bodenschwellen abgeschniirt sind, ebenso 
gut nattirliche Sudpfannen bilden wie abflusslose Seen. 
Ihre oberste Wasserschicht wird, wenn die Verdunstung 
stark genug ist, zu einer gesattigten LSsung eingedampft, 
sinkt auf den Grand hinab und sammelt sich da unter 
dem Schutz der Barre an, wahrend der Wasserverlust 
durch eine OberflachenstrOmung vom Meere aus ersetzt 
wird. Dem Anwachsen des Salzniederschlages wird unter 
solchen Umstanden nur durch die Tiefe der Bucht ein 
Ziel gesetzt, so dass Lager von mehreren 100 m Machtig- 
keit entstehen konnen. Das Steinsalzlager von Wieliczka 
ist durchschnittlich 100 m, das von Stassfurt 330 m, 
das von Sperenberg bei Berlin aber 1300 m machtig. 
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Der Niederschlag geht natiirlich stets in der Weise 
vor sich, dass zun^chst die am schwersten lOslichen Stoffe 
auskxystallisieren, und dann immer leichter und leichter 
l5sKche an die Eeihe kommen. Die haufige Einsehaltung 
von Thonlagern oder die Vermengung der krystallinen 
Ausscheidungen mit eingeschwemmtem Thon weist auf 
eine periodische Steigerung des Stisswasserzuflusses, also 
auf klimatische Schwankungen hin. Solche thonige 
»Mittel« sind tibrigens in der Kegel die einzigen An- 
zeichen von Schichtung, denn sowohl das Steinsalz, als 
auch der schwefelsaure Kalk, pflegt ganz ungeschichtete, 
massige Lager nnd Linsen zu bilden. Am schwersten 
loslich und daher zu unterst abgesetzt ist das Kalksulfat, 
das entweder als Anhydrit oder als Gyps auskrystalli- 
siert. Der Unterschied dieser beiden Felsarten liegt nur 
im Wassergehalt. Die eine ist, wie ihr Name sagt, wasser- 
frei, wahrend die andere 21 7o Wasser entliM.lt. Ob sich 
der schwefelsaure Kalk als Anhydrit oder als Gyps nieder- 
schlagt, hangt von der Tiefe des Beckens ab. Ein Druck 
von 10 Atmospharen gentigt, um die Bildung von Gyps 
zu vereiteln. In einer Tiefe von 100 m und dartiber kann 
also nur Anhydrit abgelagert werden. Dieser verwandelt 
sich aber sofort in Gyps, wenn er Wasser aufnehmen 
kann, das heisst, wenn der Druck unter 10 Atmospharen 
sinkt. Dabei quillt er jedoch mit grosser Gewalt auf und 
veranlasstin seiner Umgebung dieverwickeltstenSchichten- 
anst5rungen. Die lineare Streckung entspricht dem Ver- 
haltnisse 1 : 1,2. 

Die Felsart Anhydrit ist ein grob- bis feink5miges 
Gemenge von Anhydritkrystallen, deren SpaltungsflMchen 
leicht zu einer Verwechselung des Gesteins mit k5migem 
Kalk Anlass geben konnen, zumal die Harte des Anhy- 
drits der des Kalkspats gleichkommt, und das reine Kalk- 
sulfat auch ebenso weiss ist, wie der schSnste Marmor. 
In solchen zweifelhaften Fallen greift man zimi Saure- 
flaschchen. Der schwefelsaure Kalk braust unter Salz- 
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saure nicht auf. Beimengungen von Thon farben den 
Anhydrit grau, Eisenoxyde rot and gelblich. Oft voll- 
ziehi sich der Farbenwechsel sehr rasch, ja sogar im 
Handsttick, sodass der Anhydrit gestreift, geflammt, wolkig 
oder marmoriert aussieht. 

Der Gy p s, das wasserhaltige Kalksulfat, unterscheidet 
sich vom kSmigen Kalk ebenso wie der Anhydrit durch 
sein Verhalten gegen Salzsllure, und vom Anhydrit, dem 
er in dar Struktur, in der F^rbung, im ganzen Aussehen 
sehr nahe kommt, dm'ch das geringere Gewicht und die 
geringere Harte: er ist leicht mit dem Fingemagel zu 
ritzen. Es giebt ausserst f einkornigen Gyps, der in reinem 
Zustande schneeweiss ist und Alabaster^) genannt wird, 
aber auch mittel- und grobkOrnigen, seltener spatigen 
Gyps, der aus fuss- ja meterhohen Tafeln besteht, end- 
lich Fasergyps, der im gewOhnhchen Gyps Gauge bildet, 
und dessen Fasern gleich denen des edlen Serpentins auf 
den Salbandem des Ganges senkrecht stehen. Die Far- 
bung des Gyps ist ebenso schwankend imd diu*ch die- 
selben Beimengungen bedingt wie die des Anhydrits. Da 
der schwefelsaure Kalk im Wasser lOsUch ist, wird er 
stellenweise ausgelaugt und ftihrt infolgedessen, wenn er 
nicht zu tief liegt, auf der Oberflache trichterfCrmige Ein- 
brtiche herbei, die an die Dollinen der Karstlandschaft 
erinnem. An dem in der Fig. 6 profiUerten Siidrande 
der podoKschen Tafel z. B. verrat sich der Gyps, der 
hier als machtiges Lager den litoralen Algenkalk des 
neogenen Meeres tiberdeckt, durch eine Unzahl solcher 
Trichter. 

Auf das Kalksulfat folgen, sobald die Soole bis zu 
dem Sattigungspimkte der leichter l5slichen Salze ein- 
gedampft ist, die Niederschlage von Chlomatrium, 
Chlormagnesium und Chlorkalium. Als Gebirgsart tritt 



^) nXafiaaTQog, worunter die Griechen ilbrigens nicht Gyps, sondern 
Kalkstein verstanden. 
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nur das Chlornatrium, das Steinsalz auf. Es stellt zu- 

weilen ein Aggregat regelmassiger Wtirf el, gewQhnlicli aber 

kSrnige, schuppige oder faserige Massen dar. In reinem 

Zustande ist es farblos. Rote T5ne werden durch Eisen- 

oxyde, graue durch Thon oder Mergel hervorgerufen. 

Man erkennt das Steinsalz in jeder Form und Farbe ohne 

weiteres an seiner geringen Harte (2), an der leichten Los- 

lichkeit inx Wasser und vor allem an dem salzigen Ge- 

schmack. Die Lagerungsformen, in denen es angetroffen 

wird, sind dieselben wie die von Anhydrit und Gyps. 

Es bildet im Verband mit diesen beiden Felsarten oder, 

wenn die Soole keinen sehwefelsauern Kalk enthielt, 

auch allein raaclitige Flotze und Linsen, die von salzigem 

Thon, dem »Haselgebirge«, umhuUt und auch flaserig 

durchzogen werden. Stellen sich im Steinsalz neuerdings 

Lagen von Kalksulfat ein, so ist das ein Zeichen, dass 

die Soole zu wiederholten Malen durch reichlicheren 

Wasserzufluss tiber den Sattigungspunkt des Chlornatriums 

verdtinnt wurde, so dass wiederum der Niederschlag von 

schwefelsauerem Kalk die Oberhand gewann. Noch be- 

deutender mtissen die khmatischen Schwankimgen gewesen 

sein, wenn das Salz nicht mit Anhydrit oder Gyps, sondern 

mit Thon, also mit eingeschwemmten klastischen Stoffen 

wechsellagert. 



XI. 

Mechanische Absatze: Lose Trflmmergesteine, Kon- 
glomerat, Breccie, Sandstein, Thon, Tuff. 

Spaltenfrost und Besonnung, Regensptilung, Fluss- 
und Gletscherosion, Brandung und Wind besorgen die 
Lieferung des klastischen Stoffes ftir neue Sedimente. Die 
beiden ersten Krafte haufen auf den Ajigriffsflachen des 
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Gesteins rohe Sprengstticke an, die anderen aber reissea 
nicht nur Fragmente vom Fels Ids , sondem schaff ea 
diese Fragmente aucii von der Stelle und bearbeiten sie 
dabei in charakteristischer Weise. Die in den Betten der 
Wasserlaufe fortgefiihrten, durcli die Reibung abgentitztea 
und verkleinerten Bruchstticke sind immer flach gerun- 
dete, linsenfGrmige Gesehiebe. Ihre GrOsse nimmt mit 
dem Gefalle und der Transportkraft des Wasserlaufes ab. 
Wo die SehifEbarkeit beginnt, wird nur noch Sand und 
Schlamm verfrachtet. Die glacialen Gesehiebe oder 
Scheuersteine, die das strOmende Eis in seiner Grund- 
morane zuschleift, unterscheiden sich von den Fluss- 
geschieben durch die ungeseigerte Mengung mit sandigen 
und schlammigen Teilchen, dann durch ihren unregel- 
mSLssigen Schliff, endHch durch die bekannten Kritzen und 
Schrammen in der PoUtur. Die Ger5lle, die an Fels- 
ktisten von der Brandungswelle gehefert werden, sind nie 
flach gerundet wie die Flussgeschiebe, sondern ihrer Her- 
stellungsart gemass kugel-, ei-, oder walzenf5rmig abgeroUt. 
Der vom Winde vertragene Sand besteht aus lauter Quarz- 
kCrnchen, die zum Unterschiede vom Fluss- und Meeres- 
sande keine abgerundete, sondem eine kantige Oberflache 
besitzen. Wie das fliessende Wasser, so ftihrt auch die 
bewegte Luft eine strenge Seigerung durch, indem sie 
grobe Bruchstticke hegen lasst und durch das Sandgeblase 
facettiert, Quarzkomer fortroUt und die ausgeblasenen 
feinsten Teilchen, die aus leichter zerstOrbaren MineraUen 
wie Feldspat, GHmmer, Hornblende u. a. entstehen, al& 
Staub in die Feme tragt. 

Schutt, Gesehiebe, GerCUe und Sand bilden lose 
Trtimmergesteine , die nur als vergangliche Oberflachen- 
bildungen und als junge Meeressedimente vorkommen. 
Nach der Trockenlegung solcher Haufwerke wurden die; 
einzelnen Gesehiebe, GerOUe und Komer entweder durch 
den erhartenden Schlamm, der ihre Zwischenraume ein- 
nahm, oder mit Hilfe des Sickerwassers durch Sekrete 
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zu festen Gesteinen verkittet. Das Bindemittel kann da- 
lier thonig, eisenschtissig, kalkig, mergelig oder kieselig 
sein. Das thonige ist aus Schlamm erhartet und an seiner 
Weichheit sowie an seinem Thongeruch leicht zu er- 
kennen. Das eisenschtissige besteht aus einem Gemenge 
Yon Brauneisenstein mit Thon oder Sand imd farbt das 
Gestein dunkelgelb bis rOtlichbraun. Das kalkige, das 
bald dicht, bald krystallin erscheint, verrat sich sofort 
durch sein Aufbrausen beim Befeuchten mit Salzsaure. 
Das mergelige — unter Mergel versteht man ein Ge- 
stein, das aus einem Gemenge von kalkigem und thonigem 
Schlamm erh^rtete — ist weicher als das kalkige, auch 
nicht so licht gefglrbt, durch entschiedenen Thongeruch 
gekennzeichnet, aber durch Sauren zersetzbar. Das kie- 
selige endlich tritt wie das kalkige entweder dicht oder 
als Aggregat krystalliner Kornchen auf und ist in dem 
einen wie im anderen Falle sofort an der grossen Harte 
und am Fettglanze zu erkennen. Nach der Gr5sse der 
verkitteten Bruchstticke unterscheidet man Konglomerate, 
Sandsteine und Thongesteine oder Psephite, Psammite 
und Pelite '), 

Konglomerate 2) sind fest verkittete Geschiebe oder 
GerClle, die zum mindesten ErbsengrOsse erreichen. In 
der Beschreibung eines solchen Gesteins hat man auf die 
Grosse und den Ursprung der RoUstticke (z. B. Granit-, 
Basalt-, Quarzit-, Kalk- oder gemischtes Konglomerat), 
auf die Art des Bindemittels und auf das Mengungsver- 
haltnis zwischen dem Kitt und den Gesteinstriimmern 
Eticksicht zu nehmen. Konglomerate sind in alien For- 
mationen anzutreflen. Sie entstanden und entstehen an 
den Felskiisten des Meeres, an Gebirgsrandem und in 
Gebirgsthalem, wo sie oft machtige Schotterterrassen auf- 
bauen, und in den Strombetten der Gletscher. Der Block- 
oder Geschiebelehm ist ein Konglomerat, das als ur- 

^n^og Steinchen, ijjdfAfjog Sand, TJtjXog Schlamm. 
*) Von conglomerare, zusammenballen. 
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sprtingliche Grundmorane Scheuersteine der verschiedensten 
Art und Gr5sse in einem durch Sand und Grus verun- 
reinigten, aus der Zermalmung des Felsgrundes hervor- 
gegangenen, in der Kegel etwas mergeligen. Thon um- 
schliesst. Die bekanntesten Konglomerate sind die des 
Rotliegenden und die der Molasse am Nordrande der 
Alpen. Beide stammen aus Zeiten, in denen die Zer- 
st5rung jtingst erstandener Hochgebirge ira Zuge war. 
Das rotliegende Konglomerat, der Schutt der gewaltigen 
Gebirge der Karbonzeit, besteht aus Rollstucken undgrossen, 
gerundeten Bl5cken von Quarz, Gneiss, Granit, Porphyr 
und anderen alten Felsarten, die durch ein braunrotes, 
eisensehtissiges, in der Kegel sehr festes, kieseliges Binde- 
mittel verkittet sind. Das tertiare Alpenkonglomerat, 
das in der Schweiz den Namen Nagelfluh erhielt, 
weil es in senkrechten W^nden (»Fluhen«) anzustehen 
pflegt, aus denen die einzelnen Geschiebe wie die K5pfe 
eingeschlagener N^gel herausschauen , wurde von den 
Alpenfltissen der Tertiarzeit im Molassemeer als Strand- 
bildung abgelagert. Das Bindemittel ist ein Sandstein 
oder ein sandiger und eisenschtissiger Mergel, und die 
ei- bis faustgrossen Geschiebe stammen, der bunten Zu- 
sammensetzung der Alpen gemass, von den verschieden- 
sten Felsarten ab. 

Konglomerate von rohen, kantigen Gesteinstrtimmern, 
wie sie in Schutthalden und am Ausgange kurzer, steiler 
Thaltrichter angehauft werden, nennt man Breccien^). 
Es giebt aber auch eine Art von Breccien, die genetisch 
nichts mit den Konglomeraten gemein hat, sondern an 
Verwerfungsspalten gebunden ist, deren Wande oder 
deren altere Gangftillung durch den mit den Storungen 
verbundenen Schurf zertrtimmert wurden. Die Verkittung 
solcher Bruchstucke durch Sekrete der Spaltenwande 
lief ert sogenannte Reibungsbreccien, als deren Typus 
der in den meisten archaischen Gebieten gangfCrmig auf- 

*) Ital. Bezeichnun^ Mr Trtimmergesteine. 
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tretende Quarzbrockenfels — der Name ersetzt jede Be- 
schreibung — gelten kann. Die Breccienstruktur ist aber 
auch manchen Kalksteinen und Dolomiten eigen, die 
wegen ihrer Spr5digkeit von der Gebirgsfaltung nicht 
bniehlos gebogen, sondern zertrtimmert und nachtraglich 
durch die AbsSltze des Sickerwassers — die weissen Kalk- 
spatadem — wieder ausgeheilt wurden. Solche Trtimmer- 
gesteine kOnnte man allenfalls noch zu den Reibungs- 
breccien rechnen. Dagegen hat es keinen Sinn, Durch- 
bruchgesteine, die mit Einschltissen der dm'chbrochenen 
Felsarten gespickt sind, in dieser Kategorie miterzubringen. 
Sandsteine sind verfestigte Sande, die gleich den 
Geschieben und GerSUen der Konglomerate auf Thal- 
boden, in Seebecken, vor allem aber im litoralen G(irtel 
der Meeresraume abgelagert wurden. Aeolischer Sand 
durfte in der ganzen Reihe der Formationen eine sehr 
untergeordnete RoUe spieljen. Das Bindemittel der Quarz- 
k5mer, von dem die Festigkeit und auch die Farbe des 
Gesteins abhangt, ist ebenso versehiedenartig wie in den 
Konglomeraten. Man hat bei seiner Bestimmung auf die 
frtiher angegebenen Kennzeichen zu achten. Zu den 
Quarzk5mehen, welche die Gr5sse von Erbsen nicht er- 
reichen diirfen, wenn das Gestein noch zu den Psam- 
miten gerechnet werden soil, gesellen sich Glimmerschtipp- 
chen und im Bereiche des Granits sogar kaolinisierte 
BrOckchen von Feldspat. Einen solchen aus alien drei 
GranitgemengteUen und aus kleinen Bruchstticken von 
Granit selbst bestehenden, gewohnlich thonigen Sandstein 
nennt man Arkose. Weit verbreitet in den altesten 
Formationen, im Silur und im Devon, ist die Grau- 
w a c k e, ein fester, f eink5miger, kieseliger Sandstein, der 
mit Thonschiefem zu wechsellagem pflegt und infolge 
einer reichUchen Beimengung von GUmmer stellen- 
weise selbst schiefrig wird. Eine andere Abart ist der 
glaukonitische oder Grunsandstein, der unter den 
marinen Absatzen der Kreidezeit eine wichtige Rolle 
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spielt. Sein Kennzeichen ist die H^ufung kleiner, mohn- 
ahnlicher Kornchen von lauchgrtinem Glaukonit, einem 
feinerdigen, chloritisclien Stoffe, der die Kammem von 
Foraminiferengehausen ausfiillte. Der Thon, den fast 
alle, auch die kieseligen Sandsteine enthalten, konzentriert 
sich sehr oft zu KnoUen, sogenannten Thongallen, die 
aus freien Felsw^nden leicht answittern und auffallende 
manchmal dicht gescharte Hohlraume hinterlassen. Der 
Sandstein zeigt fast immer eine deutliche Schichtung; 
bisweilen aber schwellen seine Schichten zu Bslnken von 
grosser Machtigkeit an. In diesem Falle pflegt er von 
Kltiften durchsetzt zu sein, die auf den Schichtflachen 
senkrecht stehen und zwei einander rechtwinklig durch- 
schneidenden Richtungen folgen. Das Ergebnis einer 
solchen regelmassigen Bankung und Zerkltiftung ist der 
Quadersandstein, wie er in der oberen Kreide BOhmens 
und Sachsens in typischer Entwicklung auftritt. Sand- 
steine, die aus Fluss- oder Strandabsatzen erharteten, sind 
oftdurch die » diskordante Parallelstruktur «gekennzeichnet. 




Fig. 22. Diskordante Parallelstruktur. 

Das ist eine streifige, durch den Wechsel verschieden 
gefarbter oder ungleichmassig gekornter Lagen ausge- 
drtickte Art von Schichtung, die sich sprungweise andert 
und dadurch den Eindruck macht, als ob die ganzeAb- 
lagerung aus einzelnen, gegen einander verschobenen 
SandsteinschoUen zusammengefugt ware. Der Grund dieser 
seltsamen, jah abgesetzten Schichtung liegt in der An- 
schwemmung des Sandes durch wechselnde StrOmungen, 
wie sie am Meeresstrande und in Fltissen von verander- 
lichem Lauf vorkommen. 

Die Thongesteine bestehen in der Hauptsache aus 
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kieselsaurer Thonerde, dem Zersetzungsrtickstande von 
Feldspaten und verwandten Silikaten. Sie gingen ent- 
weder aus den feinsten schlammigen Niederschl^gen der 
Fltisse, Seen und Meere oder aus aolischem Staub her- 
vor. Ihr Aussehen ist daher feinerdig oder ganz dicht. 
Wird die kieselsaure Thonerde nicht durch andere Stoffe 
verunreinigt, so bildet sie den Kaolin, ein weisses oder 
gelbliches, mildes, zerreibliches Aggregat feiner Thon- 
teilchen, die aus dem Verwitterungsgruse von Graniten 
und anderen feldspatreichen Gesteinen ausgeschlammt 
und an Ort und Stelle zu kleinen Nestem und Lagern 
zusammengetragen wurden. Weithin verschwemmte Por- 
zellanerde bleibt nicht rein, sondern wird unterwegs mit 
Quarzsand, Glimmerschuppen, Brauneisenstein, Kalk und 
Kohlenteilchen vermengt. Solche Zusatze ergeben dann 
zahheiche Spielarten von Thon. Dem reinen Kaohn am 
nachsten steht noch der TOpferthon, ein Uchtgrauer, 
milder, nur mit geringen Mengen von Kalk und Braim- 
eisenstein versetzter PeUt, der begierig Wasser einsaugt, 
an der Zunge klebt und in angefeuchtetem Zustande 
plastisch wird. Im Feuer brennt er sich, ohne die Form, 
die man ihm gab, zu verheren, zu einem harten roten 
Stoffe^). Der weit verbreitete Lehm, unser gew5hnlicher 
Ziegelthon, enthalt sehr viel Quarzsand, wird durch Eisen- 
oxydhydrat gelbbraun gefglrbt und zerfallt im Wasser in 
Brocken, lasst sich also rdcht so kneten wie der T5pfer- 
thon. Infolge der reichlichen Beimengung von Quarz- 
kornchen ftihlt er sich auch nicht mehr mild, sondern 
rauh und »mager« an. Dem Lehm unser er Breiten ent- 
spricht in den regenreichen tropischen Erdraumen als 



^) Die Hartung durch Hitze kann man auch im Kontakt mit 
Durchbruchgesteinen beobachten. Sie verwandelt jeden Thon in 
>Porzellanjaspi8s ein porzellanartiges , sehr hartes und sprOdes, 
muschehg brechendes Gestein von grauer, rOtlicher, griinlicher oder 
auch bunter Farbung. AehnHche Bildungen findet man im Bereiche 
abgebrannter KohlenflOtze. 
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oberflachlicher Zersetzungsrtickstand der verschiedensten 
Gesteine der Laterit^), ein ziegelroter, eisenreicher, san- 
diger Thon, der durch eisenarme lichte Stellen gefleckt 
erscheint. Da die hellen Telle weicher sind und daher 
vom Regenwasser herausgesptilt werden, ist die Oberflache 
des Laterits blasig und schlackig. 

Aus der Mischung des thonigen Sclilammes mit kal- 
kigem geht der MergeP) hervor, dessen Bildungsraum 
hauplsachlich in dem Gtirtel zwischen dem Gebiete des 
litoralen Schlammes und den pelagischen Kalkabsatzen zu 
suchen ist. In den aus phyto- und zoogenen Kalksteinen 
aufgebauten Gebirgen, z. B. in den Kalkalpen, bildet der 
Mergel Einschaltungen , deren Ausbisse sich durch ihre 
sanften BOschungen und durch ihr reiches Pflanzenkleid 
scharf von den nackten, vegetationsfeindlichenFelsmauern 
des Kalks abheben. Vom gewOhnlichen Thon unter- 
scheidet sich der Mergel, der in der Regel grau gefarbt 
ist, durch seine grOssere Harte (2 — 3) und vor allem durch 
sein Aufbrausen unter Salzs^ure, vom Kalkstein aber durch 
seine Weichheit, seinen erdigen Bruch und seinen Thon- 
geruch, der besonders dann zu spiiren ist, wenn man das 
Gestein durch Anhauchen befeuchtet. 

Reich an Kalk ist auch der L5ss^), der aoUsche 
Mederschlag von Staub in abflusslosen oder doch sehr 
trockenen, zur Steppen- und Wtistenbildung neigenden 
Erdr^umen. Er stellt sich als ein gelber, feinerdiger, 
mtirber, sandig und mager anzuftihlender Thon dar, der 
stets mit winzig kleinen kantigen Quarzk5mchen gespickt 
ist und seinen Kalkgehalt durch knoUige Konkretionen 
von Kalk verrat. Vom Lehm unterscheidet er sich auf 
den ersten Blick durch sein lockeres, poroses Geftige und 
durch die zahllosen von Graserwurzeln herriihrenden, mit 
Kalk ausgef tillten , senkrechten Rohrchen. Eben diesen 



*) Von later, Ziegelstein. 

^) Lat. marga. 

^) Ein im Oberreinthal (iblicher Name von unbekannter Herkunft, 
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lVurzelr5hrchen ist auch die Wasserdurchlassigkeit des 
tingeschichteten Thongesteins und seine Neigung zur 
vertikalen Zerkltiftung zuzuschreiben. Unter den Merk- 
inalen des aolischen Ursprungs ist neben dera Mtogel an 
Schichtung und neben dem kantigen Aussehen der Quarz- 
k5rnchen noch der Reichtum des L5ss an wohlerhal- 
tenen, unzerbroehenen, also nicht zusammengeschwemm- 
ten, sondem an Ort und Stelle ausgestorbenen Land- 
schneckengehausen und seine regellose Verbreitung«uber 
Berg und Thai anzuftihren. 

Lehm, Latent luid L5ss sind reine OberflsLchenbil- 
dungen. Marine Thone dagegen werden in manchen Ab- 
teilungen der sedimentslren Reihe, gewOhnlich aber nur 
a.ls Glieder der jtingsten Formationen angetrofEen ^). In 
den alteren Ablagerungen wurden die Pelite durch deu 
Druck der hangenden Sedimente schieferig gepresst und 
gehartet Ein massiger Druck verwandelte den Thon in. 
Schieferthon, ein mild anzuftihlendes, noch immer sehr 
Welches Gestein, das sich vom gewohnlichen Thon fast 
nur durch seine deutliche, oft blatterige Schieferung unter- 
scheidet. Die Eigenfarbe des Schieferthones ist ein lichtes 
Grau. Rothche und rotbraune Schiefer sind reich an 
Eisenoxydhydrat , diuikelgraue bis schwarze reich an 
kohhgen Teilchen oder an Bitumen^). Ein grosserer Kalk- 
gehalt bewirkt den Uebergang des Gesteins in Mergel- 



^) Der zahe rote Tiefseethon, der im Weltmeere unter der 
Isobathe von 5000 m alle anderen Sedimente verdrangt, findet unter 
den marinen Ablagerungen, die auf dem gegenwartigen Festlande als 
Zeugen wiederholter Transgressionen zurtickblieben, nicht seinesgleichen. 
Auch die alten Schieferthone und Thonschiefer , von denen sogleich 
die Rede sein wird , kOnnen nach ihrer Zusammensetzung und nach 
ihren Versteinerungen nicht auf den roten Tiefseethon, sondern nur 
auf den kontinentalen Schlamm des Strandgiirtels zurtickgeftihrt wer- 
den. Man darf daraus schliessen, dass sich die Verschiebungen von 
Land und Meer nie auf die vom Tiefseethon eingenommenen R£lume 
-erstreckten. 

'0 Vgl. » Asphalt*. 



schiefer. Die Thone der altesten, namentlich der siluri- 
9chen und devonischen Sedimente verwandelten sich unter 
dem starken und durch lange ZeitrSume anhattenden 
Drocke der auflastenden Schichtenreihe in hartej feate 
Thonsehiefer, die abw^e nach und nach in krypto- 
krystalline Phyllite Qbei^hen. Die Thonachiefer werden 
ebenso wie die Schieferthone , von denen sie dch dureh 
ihre grOssere Diehte und Hftrte — durchschnittlich 3 — 
unterscheiden, wShrend sie den matten Bruch mit ihnen 
gemein haben , durch Bitumen oder durch ein koh%e8 
Pigment dunkelgrau bis scbwarz und durch Brauneiaen- 
stein rostig gefSrbt. Sehr bezeichnend ftlr sie iat die 
stransversalei; oder >falBche Sehieferungn, die ganz unab- 



Tig. U. Pnia dank M« Btklafn Tra fltnUr. Nitcb Ka;ter. 

1 SpirifereniuidHleiii. i C^ceolHschisfsr. 3 Ooslusr Seblefer, deeasn TraniTenal- 

scbwftroag der Ai« d» Riiiiimfl1ifo«rg-Sftttela folgt, 4 OberdeTODkilk. 6 Cnlmgrsn- 

«acka. D Diabu. a Buiimelita«rg«r Endicei'. 

hangig von der neben ihr oft kaum bemerkbaren Schich- 
tung auf weite Entfernungen hin ihr Streichen und ihr 
aenkrechtes oder doch sehr steiles Fallen beibehalt und 
daher als das Ergebnis einer gebirgbildenden Stauung 
aufzufasaen ist. Das schOnste Beispiel Hefert der dUnn 
und eben spaltende schwarze Dachschiefer. 

Im Kontakt mit Batholithen weist der Thonschiefer 
ahnhche Veranderungen auf wie der Phyllit. Die Meta- 
morphose wird oft schon in einer Entfemung von 1 km 
aichtbar. In dem auaaersten Giirtel des Kontakthofes 
zeigt der Thonschiefer kleine schwarze Konkretionen, die 
bald Flecke von regellosem Umrias darstellen, bald an 
Knoten oder an GetreidekOrner erinnern. Auf dieae Fleck-, 

Lawl, Die eebirgbildeadsn Felurteo. g 
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Knoten- oder Fruchtschiefer folgt einwarts der zw'eite 
Gtirtel, in dem sich die klastiache Schiefermasse unter 
stetigerVermehrungund VergrOsserung der konkretionaren 
Flecke allmahlich in ein kryptokrystallines Grestein um- 
zuwandeln beginnt. Innerhalb des Gtirtels dieser kry- 
stallinen Fleckschiefer, die sich von den peripherischen 
Fleckschiefern mit unvertoderter Gtundmasse makrosko- 
pisch durch ihre grossere Harte und durch ihren musche- 
ligen Bruch unterscheiden, steht endlich bis znm Batho- 
lithen, dessen Warme- und Wasserabgabe die molekularen 
Umlagerungen in dem Thongestein bewirkte, ein flecken-und 
knotenfreier, voUkommenmassiger, ungesehieferter, dichter 
und barter, matt wie Horn glSlnzender Horn! els an, der 
sich unter dem Mikroskop als ein durch und durch kor- 
niges Gemenge von Quarz, Glimmer und einem der Kon- 
taktmineralien, in der Kegel Andalusit, erweist. Im Hand- 
sttick ist das Gestein kaum mit Sicherheit zu bestimmen, 
im Felde dagegen wird man es an seinen Beziehungen 
zu dem Batholithen auf der einen und zu den Fleck- 
schiefern auf der anderen Seite leicht erkennen. 

Eine Mittelstellung zwischen den mechanischen Ab- 
sJltzen und den Durchbruchgesteinen nehmen die vulka- 
nischen Tuffe ein, deren Stoif nicht von der ZerstOrung 
alterer Felsarten, sondern unmittelbar von Aschen- und 
Schlackenauswiirfen herriihrt, deren Mederschlag aber 
gerade so wie der der gew()hnlichen Trtimmergesteine im 
Wasser erfolgte. Tuffe und Konglomerate, die nicht aus 
vulkanischen Aschen, Sanden und Schlacken, sondern aus 
dem Schutt basaltischer , trachytischer und verwandter 
Gebirge bestehen, geh5ren natiirlich ganz und gar zu 
den kiastischen Sedimenten. Nur ist es manchmal schwer, 
die Abkunft des Stoffes sicher zu stellen. Dies gilt be- 
sonders von den feinerdigen Tuffen, die im Handsttick 
oft nicht von einem gewohnlichen Thon oder Schiefer- 
thon zu unterscheiden sind. Im Felde aber sucht man 
nie vergebens nach grober gekornten, sandigen und gru- 



Tuffe. 



sigen Einschaltungen , die sich durch ilire unversehrten 
Krystalle von Augit und anderen Mineralien als echte 
Auswtlrfe zu erkennen geben. Bei den Konglomeraten- 
wird man in der Kegel entscheiden kQnnen, ob ursprting- 
liche Sehlacken und Bomben oder nur abgerundete Ge- 
schiebe vorliegen. 

Die StrOme und Decken; au^ denen die tertiaren 
Basaltgebirge aufgebaut sind, wechsellagern selir oft mit 
TufEen, die sich gerade so zwischen sie einschalten wie 
die Auswtirf e thatiger Vulkane zwischen die radialen Lava- 
ergtisse. Ein gutes Beispiel bietet der Nordrand der grossen 
Duppauer Basalttafel, deren Zusammensetzung bei Wick- 
witz durch einen Abriss der rechten Lehne des Eger- 
thales aufs anschauHchste aufgeschlossen wurde. Ueber 
dem Haldensaum der steilen Wand beisst zunachst ein 
gegen 10 m mach tiger Strom vonBasaltmandelstein aus(^). 
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Fig. 24. Profll der Wickwitzer Wand. 1 : 1000. 

Auf ihm hegt ein ungeschichteter roter Tuff mit schlacki- 
gen Auswtirflingen aller GrOssen (a). Dann kommt als 
Stromende eta oh vinreicher Basalt, dergrosseAugitkrystalle 
ftihrt und in seiner schlackig und blasig erstarrten Haut 
dieMandelsteinstruktur annimmt [B). ImHangenden dieses 
deutlich auskeilenden Stromes steht ein diinn geschich- 
teter griinlicher Tuff mit Augitkrystallen, Biotittafeln und 
sparhchen Sehlacken an [b), Er ist lagenweise als fein- 
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erdig^, krystallfreier, von Aschenauswtixfen herruhrender 
Thou ausgebildet und wurde in der obersten, 20 cm 
starken Schicht zu einem festea, zicgelroten Gestein ge- 
braimt, das im Gegensatze zu dem grasigen Tuff in Brocket 
von muschligenx Bruch zerfallt. Der Strom, von dem diese 
Kontaktmetamorphose ausging, besteht wieder aus augit- 
und olivinreicbem Basalt (C). Er ist ungefahr 4 m m^chtig 
und wird von dem obersten und starksten Stromreste (Z>) 
nur durch eine meterdicke gelbbraune Basaltlage getrennt, 
die offenbar als die verwitterte Oberflaclie des Stromes C 
aufzufassen ist. 



XII. 

Phytogene Gesteine. 

Das Pflanzenleben entzieht der Atmosphare Kohlen- 
saure und gewinnt daraus dm:ch Zersetzung den Kohlen- 
stoff, den es zum Aufbau des Zellgewebes braucht. Das 
Zellgewebe, die Holzfaser oder Cellulose, besteht aus 
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff. Stirbt die Pflanze 
ab, so entweichen ihre Grundstoffe in Verbindungen, die 
sie mit den Gemengteilen der Luf t eingehen : der Kohlen- 
stoff kehrt als Kohlensaure in die Atmosphere zurilck, 
Wird aber die Pflanze nach ihrem Tode dem Einfluss der 
Luft entzogen, so vermodert und verkohlt sie. Die Um- 
wandlung der Holzfaser in Kohlenstoff, die im Meiler 
durch Verbrennung unter Luftabschluss sehr schnell zu 
stande kommt, erfordert in der Natur viel Zeit. Sie wird 
dadm:ch eingeleitet, dass die drei vegetabiUschen Grund- 
stoffe unter einander Verbindungen eingehen. Ein Tei] 
des Sauerstoffs bildet mit Wasserstoff Wasser, ein anderer 
mit Kohlenstoff Kohlensaiu*e ; der Rest des Wasserstoffs 
aber verbindet sich mit Kohlenstoff zu Kohlenwasserstoff- 
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oder Sumpfgas, das zugleich mit der Kohlensaure zu ent- 
weichen sucht. Der Rtlckstand ist reiner Kohlenstoff, 
denn dieses Element ist der Hauptbestandteil der Holz- 
faser — ungeffthr 50®/o — und wird bei der Bildung der 
Kohlensaure und des Sumpfgases nur zum kleinsten Teile 
verbraucht. 

Wie dieVermoderung von PflanzenunterLuftabschluss 
vor sich geht, zeigen unsere Torfmoore. Man hat Unter- 
wasser- oder Tieflandmoore imd Ueberwasser- oder Hoch- 
moore zu unterscheiden. Die einen wie die anderen braiKjhen 
zu ihrer Entwickelung viel Feuchtigkeit und sind daher 
an regenreiche Landstriche gebunden. Wahrend aber die 
Tieflandmoore unter Wasser, in abgeschlossenen Boden- 
senken, aus den Abf alien von allerhand Wasserpflanzen 
hervorgehen, die sich Jahr fiir Jahr auf dem Grunde an- 
sammeln und schliesslich das ganze Becken einnehmen, 
breiten sich die Hochmoore tiber Gebiete aus, die hoher 
liegen als die benachbarten Wasserlaufe und daher von 
diesen drainiert werden. Ein hoher Grundwasserstand ge- 
niigt, die Ansiedelung von Torfmoosen, zumal von Sphag- 
numarten herbeizuf iihren, die durch ihren zelligen, schwam- 
migen Bau befahigt werden, das Regenwasser in grossen 
Mengen zu verschlucken und obendrein aus der Luft 
Feuchtigkeit an sich zu Ziehen. Das Torfmoos saugt sich 
an, treibt, wahrend es unten abstirbt, aufwarts und seit- 
warts immer neue Sprossen, wachst kriechend weiter, 
tiberwaltigt das Pflanzenkleid, das der Boden bisher trug, 
und breitet sich in weitem Umkreis tiber Berg und Thai 
aus. Das Hochmoor liegt dann wie ein voUgesogener 
flacher Riesenschwamm auf seiner Unterlage und entzieht 
die abgestorbenen und tiberwucherten Moose dem Ein- 
fluss der Atmosphare. So tritt statt der Faulnis gerade 
so wie in den Tieflandmooren unter Luftabschluss eine 
langsame Vermoderung ein. Warme f5rdert das Verfaulen 
und ist daher dem Vermodern nicht gtinstig. Das ist der 
Grand, warum die Moore auf die h^heren Breiten — und 
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in niedrigen Breiten auf die Gebirge — beschrankt sind. 
In den tief sten Lagen mancher Hochmoore kommen auf- 
recht stehende, im Untergriind wurzelnde Baumstriinke 
vor, neben denen zuweilen noch wohlerhaltene Stamme 
li^gen. Daraus ergiebt sich, dass der Boden vor der Ver- 
moorung Wilder trug, dass die Baume eingingen, als der 
feuchte Moospolster ungefahr ^/s m tiber ihre Wurzel- 
st5cke emporwuchs, und dass die morschen Stamme 
schliesslich durch den Wind niedergebrochen und in das 
Moos gebettet wurden, das dann im Lauf der Jahre und 
Jahrbunderte hoch. tiber sie hinauswuchs. Von manchen 
dieser Baumleichen ist nur die untere Halfte erhalten; 
die obere tauchte ofEenbar aus dem schtitzehden Moose 
auf und musste daher an der Luft verfaulen. Es giebt 
Hochmoore, die mehrere Lagen von Stammen und Wurzel- 
stOcken enthalten und somit eine periodische Abnahme 
der Feuchtigkeit bezeugen. Wenn die auf der Oberflache 
wuchernden Moose infolge einer Verminderung des Nie- 
derschlags nicht mehr so viel Wasser erhalten als sie zu 
ihrem Fortkommen brauchen, so trocknet das Moor aus 
und stirbt ab. Aus dem Moosboden, der sich nach und 
nach verfestigt, spriessen saiire Graser und Heidekrauter, 
dann stellen sich Straucher ein, und zum Schluss kommt 
der Wald. Das austrocknende Moor setzt sich, verliert 
sein schwammiges Geftige und wird zu Torf — einem 
Filz vermoderter Torfmoose, Graser und Heidekrauter, 
der in den oberen Lagen gelbhch gefarbt und so locker 
ist, dass man seinen vegetabilischen Ursprung noch deut- 
lich erkennt, in der Tiefe aber unter dem Einflusse des 
Druckes ein dichtes Geftige und eine dunkelbraune bis 
pechschwarze Farbe annimmt. 

Im Gegensatze zu dem aus Moosen, Grasern u. s. w. 
hervorgegangenen Torf bestehen die Kohlenlager der Vor- 
zeit aus den Ueberresten grosser, baumartiger Gewachse. 
Doch die Umstande, unter denen die Kohlenbildung vor 
sich -ging, k5nnen von denen der Torfbildung nicht weit 
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abgewichen sein. Die Hauptsache war damals wie heiitie, 
dass Generationen abgefstorbener Pflanzen auf ihrem Stand- 
orte unter Luftabschliiss und wohl auch. unter dem faulnis- 
widrigen Einflusse ihres Gerbstoffes langsam vermoder*- 
ten. Das Klima muss also sehr feacbt und ziemlich ktihl 
gewesen sein. Ftir die zweite Voraussetzung spricht auch 
die Beschr^nkung der produktiven Karbonformation auf 
die gemassigte Zone. Im Tropengtirtel kommen Kohlen- 
fl5tze ebensowenig- vor wie Torfmoore. Die ausgedehnten 
Sumpfwalder, aus denen die tertiare Braunkohle hervor^ 
ging, bestanden hauptsachlich aus NadelhOlzern, stellen- 
weise aber auch aus Laubbaumen ; in der Karbonzeit lie- 
ferten Baumfame, Schachtelhalme, Siegel- und Schuppen- 
baume den Stoff zur Kohlenbildung. Der wiederholte, 
oft hundertfache Wechsel von KohlenflOtzen mit Konglo- 
meraten, Sandsteinen und Schieferthonen, die sich duroh 
ihre organischen Einschltisse als Hmnische, zuweilen aber 
auch als marine Absatze ausweisen, lasst auf eine sehr 
verwickelte Geschichte der Kohlenbecken schliessen. Jedes 
Fl5tz bezeichnet eine Periode, in der das Land Sumpf- 
waldungen trug, jede Schichtenreihe von Thon und Sand- 
stein entspricht einer Seebildung oder einem Einbruche 
des Meeres *). Unter dem Schutze der aufgelagerten Sedi- 
mente geht die Verkohlung der Pflanzenreste SLusserst 
langsam von statten. Das Schichtendach verhindert den 
Zutritt der Luft, es verhindert aber auch den raschen 
Austritt der Gase, die sich durch die Vereinigung des 
Kohlenstoffs mit SauerstofE und mit Wasserstoff bilden. 
So kommt es, dass nicht nur die Braunkohlen, sondem 
auch die FlOtze der Karbonformation trotz ihrem uner- 
messUchen Alter noch immer Kohlensaure und Sumpf- 
oder Grubengas enthalten. In den Aufschliissen, die der 
Bergbau schafft, findet ein unaufhOrliches Entweichen 
dieser beiden Gase statt ; zeitweilig aber tritt eine Steige- 
rung ein, die zu »schlagenden Wettem« — Explosionen 

^) Marine Einschaltnngen bestehen gewOhnlich aus Kalk. 
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des mit atmospharischer Luft vermengten Grubengases 
bei der Ann^herung einer Flanmie — und zu ^bdsen 
Wettern« — Kohlensaureausstri^muiigen — Mhrt. Sind 
die Gase entwichen und n&hed; sich die Kohle dem reinen 
Kohlenstoff, so heisst sie Anthracit ^). In der Regel 
sind erst die Pflanzenreste der altesten Formationen an 
diesem Ziele der Verkolilung angelangt. Anthracitfl5tee 
in jtingeren Formationen erweisen sich als metamorphische 
Bildiingen, die entweder im Kontakt mit Durchbruch- 
gesteinen oder unter dem Drucke der Gebirgsbildung aus 
minderwertigen Koblen bervorgingen. Nocb alter als der 
Anthracit ist der aus reinem Kohlenstoff bestehende 
Graphit, der den krystallinen Schiefern in regekechten 
Fl5tzen eingeschaltet und daher sowohl nach seinem Be- 
stande als auch nach seiner Lagerung den fossilen Kohlen 
anzureihen ist. Freilich darf man ihn, da es in der ar- 
chaischen Zeit noch keine hSher organisierte Flora gab, 
nicht etwa auf Pflanzen gleich denen der Karbonzeit, son- 
dern nur auf eine Algenvegetation zuriickftihren. Wie 
diese phytogenen Absatze urspriinglich beschaffen waren 
und wodurch sie in feuerfesten Graphit umgewandelt 
wurden, ist eine Frage, die sich dem grossen Ratsel der 
krystalhnen Schiefer unterordnet. 

Die Rangstuf en der Kohle vom Torf bis zum Graphit 
ergeben sich aus den folgenden Mittelwerten; 

Kohlenstoff. Waeserstoff. Sauerstoff. 
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Von den Merkmalen, an denen man die verschie- 
denen Kohlenarten erkennt, sind die sichersten nur unter 
dem Mikroskop nach der Behandlung des Gesteins mit 

Von «V^^|, Kohle, 
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einem stark oxydierenden Reageus wahrzunehmen ^). Ge- 
w^hnlich kommt man aber auch mit dem makroskopisdi^ii 
Befund zurecht 

Der Torf ist ein Filz vermodemder Pflaazenreste, 
deren Zwisch^nraume von einem dichten, hmnusartigen 
StofEe eingenommen werden, den das Wasser aus den 
aufgehauften vegetabilischen Massen auslaugte. Das Ge- 
wicht getrockneten Torfs betragt nur 0,5, und der Kohlen- 
stoffgehalt iibersteigt nm* um ein geringes den der frischen 
Holzfaser. Junger Torf ist sehr arm an humOsem Kitt, 
daher locker und von deutlicher vegetabilischer Struktur 
(Fasertorf). In den alteren, tieferen Lagen eines Moores 
nimmt der derbe hum5se Stoff zu; der Torf wird zu 
einem dichten Filz, in dem man jedoch, zumal wenn er 
feucht ist, noch immer Pflanzenreste unterscheiden kann 
(Filztorf). Eine sehr lium5se, ganz dichte, strukturlose, 
dmikelbraune bis pecbschwarze Abart (Pechtorf) bildet 
den Uebergang zur Braunkohle. 

Die Braunkohle, die hauptsachlich in der Terti^- 



Wiesner, der jtingst in den Sitz.-Ber. der Wiener Akademie, 
B. CI. Abth. I. S. 379, gmndlegende Untersuchiingen tiber die mikro- 
skopische Beschaffenheit der Kohlen verofEentlichte, bediente sich einer 
Mischung von Chrom- und Schwef elsfture , welche die Holzfaser und 
liberhaupt jeden organischen Stoff sehr rasch zerstOrt. Der Anthracit, 
der durch die Behandlung mit diesem Reagens fast gar nicht ver- 
ilndert wird, erweist sich als ein Gemenge von amorphem Kohlenstoff 
und einem tiefbraunen, durchscheinenden Stoffe, der dem Kohlenstoff 
sehr nahe stehen, jedenfalls einen weit vorgeschrittenen Zustand der 
Verkohlung darstellen muss, da er durch das Chromsfturegemisch sehr 
langsam zerstOrt wird. Das entgegengesetzte Verhalten zeigt die 
Bnttmkohle. Sie bleicht in kleinen Splittern aus und hinterlasst weder 
freien Kc^lenstoff noch Spuren des braunen kohligen KOrpers, sondem 
nur unbestimmbare Reste von Cellulose. Die Verkohlung kann dem- 
nack in ihr noch nicht weit gediehen sein. Die Schwarzkohle sieht 
unter dem Mikroskop wie ein Gemenge von Anthracit und Braunkohle 
aus. Ihr Rtickstand enthalt freien Kohlenstoff, wechselnde Mengen 
des kohligen KOrpers, aber auch Spuren der Holzfaser, die durch das 
Beagens oxydiert wurde. 
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formation auftritt, besteht oft aus schwach. verkohltem 
Holze, d^ssen Struktur noch ganz gut zu erkennen ist 
(Lignit); gew5hiilich aber zeigt sie ein dichtes Geftige, 
einen muscheligen oder erdigen Bruch uiid stumpfe, licht 
bis dunkel braiine Farben. Gute Kennzeicben liefert der 
Strich der Kohle, dann die Farbung, die sie einer er- 
warmten Losung von Aetzkali beibringt, und endlich ihr 
Verbalten im Feuer. Die Braunkohle hat immer — selbst 
in der pechschwarzen Spielart, die den Uebergang zur 
alten Steinkohle vermittelt — einen brannen Strich. Sie 
farbt KaUlauge tiefbraun, entztindet sich sehr leicht und 
verbrennt rasch mit russender Flamme und brenzUchem 
Gestank. Der Aschenrtickstand, der von den minerogenen 
Verunreinigungen der Kohle herrtihrt^ ist in der Regel 
sehr ansehnUch. 

Wahrend der Gehalt an Kohlenstoff in der Braun- 
kohle durchschnittlich nicht mehr als 70 ^/o ausmacht, 
steigt er in der alteren Schwarz- oder Steinkohle, die 
ihre Hauptentwicklung in der nach ihr benannten Karbon- 
zeit fand , auf 80 ^/o und dariiber. In dem voUkommen 
dichten Gefiige der Schwarzkohle geht die letzte Spur 
der organischen Abkunft verloren. Die Zusammensetzung 
aus Fragmenten von Famen, Schachtelhalmen, Sigillarien 
und Lepidodendren wird erst an geatzter Kohle unter 
dem Mikroskope sichtbar. Die Steinkohle ist tief schwarz, 
bald matt, bald durch starken Pech- oder gar Glasglanz 
ausgezeichnet, sehr spr5de, im Bruch wtirfeHg, splitterig 
oder ganz unregelmassig. Von der Braunkohle unter- 
scheidet sie sich liberdies durch ihre gr5ssere H^rte (2 bis 
2,5 gegen 1—1,5), durch ihren schwarzen Strich, bespn- 
ders aber dadurch, dass sie Kalilauge nicht mehr braun, 
sondern nur gelblich farbt. Auch ist sie schwerer zu 
entztinden und verbrennt mit heller Flamme und starkem 
Ranch. 

Am weitesten unter alien fossilen Efrennstoffen ist der 
Anthracit in der Verkohlung vorgeschritten. Sein Ge- 
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halt an Kohlenstoff iibersteigt 90 7o , die Harte erreicht 
den Wert 3, der Bruch ist splitterig bis muschelig, die 
Farbe eisenschwarz, der Glanz metallisch. Der Anthracit 
lasst sich sehr schwer, nur in starkem Luftzug entziinden, 
bringt aber viel grCssere Warmemengen liervor als die 
Steinkohle und ist daher von hoher Bedeutung fUr die 
Eisenindustrie. Er verbrennt mit schwachem Ranch und 
Geruch. Kalilauge wird von ihm gar nicht gefarbt. 
Ausser in FlOtzen imd Nestem komnat der Anthracit 
auch sehr haufig f ein verteilt in winzigen Schtippchen 
als Pigment grauschwarzer und kohlenschwarzer Schichten- 
reihen der altesten Formationen vor. 

Zu den phytogenen Felsarten geh5ren ausser den 
Kohlen noch Ablagerungen , die nur aus den kalkigen 
oder kieseligen Krusten von Algen bestehen. Die win- 
zigen Panzer kieselabsondernder Diatomeen bilden an 
manchen Orten, wie im Boden von Berlin, in der Ltine- 
bm-ger Heide, bei Franzensbad u. s. w. in tertiaren und 
jtingeren Siisswasserabsatzen machtige Schichten, die so- 
genannte Kieselgur, eine weisse, ausserst mUd anzuftih- 
lende mehlartige Erde , die stellenweise, wie bei Bilin in 
Bohmen, zu einem dtinnblatterigen Schiefer, dem »Polier- 
schiefer «; zusammengedrtickt wurde. Auch auf demMeeres- 
grundegiebt es, allerdings insehrbeschrankter Verbreitung, 
Schlammabsatze; die aus Kieselzellen bestehen ; doch viel 
bedeutender sind die Leistungen der kalkabsondernden 
Algen, deren Krusten in manchen Forrriationen, z. B. in 
der Trias der Ostalpen, dichte Gebirgskalke von mehreren 
100 m Machtigkeit zusammensetzen. Diese Kalksteine 
lassen sich von denen, die aus den fossilen Ueberresten 
niedrig organisierter Meerestiere bestehen, makroskopisch 
selten unterscheiden und sollen daher gleichzeitig mit 
ihnen beschrieben werden. 
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xin. 
Zoogene Gesteine. 

Die Fauna hat zu alien Zeiten ansehniiche Beiti^ge 
zum Aufbau der Erdkruste geleistet. Von den Weich- 
teilen der Tiere blieb freilich nichts erhalten als das aus 
ihrer Zersetzung liervorgegangene Bitimien, von dem zum 
Schlusse noch die Rede sein wird; ihre Hartteile aber, 
die Zahne, Knochen, Knochenhaute, Schalen und Geriiste, 
setzen in fossilem Zustande weit verbreitete Felsarten zu- 
sammen. Das gilt besonders von den niedrig stehenden 
Meerestieren, den Wurzelftisslem, Korallen, Stachelhautern 
und MoUusken, die den kohlensaueren Kalk, den die 
Wasserlaufe dem Meere in Losung zuftihren, in sich auf- 
nehmen und zur Herstellung fester GehSluse oder Skelette 
verwenden. Eine unmittelbare Ausscheidimg des Kalk- 
karbonats kann nur 5rtlich an Gestaden eintreten, wo 
der Zulauf kalkhaltigen Siisswassers, eine starke Verdun- 
stung und der durch die Brandung veranlasste Kohlen- 
s^ureverlust zusammenwirken, um die Sattigung herbei- 
zuftihren. Im offenen Meere aber kommt der Kalk in so 
geringftigigen, ja verschwindenden Mengen vor, dass er 
unter keinen Umstanden unmittelbar gefsLllt werden kann. 
Alle ausgedehnten marinen Kalkablagerungen sind durch 
die Vermittlung von Organismen entstanden. Die ver- 
breitetsten unter ihnen, die dichten Kalksteine oder Ge- 
birgskalke, die sich an dem Aufbaue aller Formationen 
in hervorragendem Masse beteiUgen, erhftrteten aus Tief- 
seeschlamm, der hauptsftchlich von den mikroskopischen 
G^hausen verschiedener Foraminiferen gebildet wird. Diese 
winzigen Urtiere — in den Meeren der Gegenwart sind 
es zumeist Globigerinen, weshalb der kalkige Tiefsee- 
schlamm auch Globigerinenschlamm genannt wird — 
bev5lkern in dichten Schwarmen die oberste Schicht des 
Weltmeeres, so dass ein ununterbrochener Regen ausge- 
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storbener Kalkgehause auf den Grand mederfallt. Wie 
kl^in diese Gtehause sind, und welche Zeiti^ume der Ab- 
satz ednes Schlammlagers, das znr Bildung einer mittel- 
starken Kalkbank hinreicht, erfordem mag; kann man 
daraus entnehmen^ dass nach einer 8orgf9.1tigen Schlktzung 
Gtimbels in 1 cm * recenten Globigerinenschlammes^ 
der bei der Insel Neu Amsterdam heraufgeholt wurde, 
5000gr5ssere, 200 OOOkleinere Foraminif eren und 220000 Fo- 
raminif erenfragmente enthalten sind. Im frischenZustande 
ist der klebrige Schlamm gelbUch grau, beim trockenen 
aber bleicht er kreidig aus. Nach Murray besteht er 
durchschnittlich ausr 

65,33 ^/o Foraminiferen, 
9,84 » anderen Kalkbildnem, 
1,64 » Kieselbildnem, 

33,89 ^ mechanisehem Sediment. 
Eine Mittelstellung zwischen dem Globigerinen- 
schlamm und den dichten Gebirgskalken nimmt die 
Kreide ein. Sie ist ein weicher, milder, feinerdiger Kalk, 
der sich unter dem Mikroskop in der Hauptsache als ein 
Foraminiferengestein erweist. Reine Kreide ist schnee- 
weiss. Durch reichliche Beimengung von Thon wird sie 
grau, und durch Glaukonitkomchen grtinhch gefarbt. 
An die Kreide schhesst sich endhch der feste Gebirgskalk 
an, der als einer der wichtigsten Bausteine aller Forma- 
tionen gelten darf. Mancher dec hierher geh5rigen Kalke 
mag ein Werk kalkabsondemder Algen sein, die meisten 
aber gingen wohl gleich der Kreide aus Foraminiferen- 
schlamm hervor ^). Der dichte, bald in deutlichen Schich- 
ten oder Banken abgelagerte, bald voUkommen massige, 

^) Nicht aJle Foraminiferen sind von mikroskopischer Kleinheit. 
Es giebt auch Formen, die deutlich mit freiem Auge wahrzunehmen 
sind. Die in den Meeren der altesten Tertiftrzeit weit verbreiteten 
Nummuliten (von nummus, Mtinze) besassen flache, mit vielen Um- 
gftngen eingeroUte Schalen von der Grestalt und GrOsse kleiner Mtinzen. 
Der Mr das Eocan so (iberans charkteristische Nummulitenkalk be- 
steht fast ganz aus solchen leicht kenntlichen Gehausen. 
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nur van Kltlften durchzogene Kalk ^) ist ein festes, sehr 
spi*5des, muschelig brechendes Gestein, das sich noch 
leicht mit der Messerspitze ritzen lasst. Die Grundfarbe 
ist weiss oder ein lichtes Grau. Thonige, eisenschtissige 
xmd bitumin5se Beimengungen rufen wie in alien Sedi- 
menten die ihnen eigenttimlichen Farben hervor^). Am 
sichersten erkennt man den Gebirgskalk, er mag wie 
immer gefarbt sein, an seinem Aufbrausen unter Salz- 
s^ure^). Die Sprodigkeit des Kalks, die um so grosser 
wird, je weniger das Gestein mit Thon versetzt ist, be- 
gtinstigt die Zertrtimmerung durch SchichtenstOrungen. 
Alle Gebirgskalke sind daher von einem Netzwerke weisser 
Kalkspatadem und Aederchen durchzogen, mit denen das 
Sickerwasser die Risse, Sprtinge und Kltifte des zer- 
brochenen Gesteins ausheilte. Ein sehr starker Druck, 
wie er z. B. am Nordrande des Finsteraarborn-Massivs 
auf die in den Gneiss eingeklemmten Keile von Jm-akalk 
ausgetibt wurde, fiihrt jedoch nicht nur eine mechanische 
Zertrtimmerung, sondern auch molekulare Umlagerimgen 
herbei, durch die der dichte Kalk in k5migen Marmor 
iibergeht. Dieselbe Wirkung erzielt die Glut des erup- 
tiven Magmas. Die Umwandlung des dichten in deutUch 
krystallinen Kalk ist eine der haufigsten Kontaktmetamor- 
phosen. Im Bereiche von Batholithen aber pflegt der 

^) Die Ursache der Schichtung, also der periodischen Unterbrechung 
oder Veranderung des Niedersehlags, ist bei den pelagischen Absfttzen 
noch nicht erklart. Die einzelnen Schichten sind so machtig, und die 
Sedimentation geht so langsam vor sich, dass man nicht an jahres- 
zeitliche, sondern nur an sehr lange Perioden denken darf. Ob diese 
Perioden mit Temperatur- oder anderen Schwankungen zusammen- 
fallen, lasst sich noch nicht entscheiden. Jedenfalls kann die Schich- 
tung nur dadurch zu stande kommen, dass die Foraminif^ren der 
obersten Meeresschicht von Zeit zu Zeit verdrftngt werden. 

2) Vgl. »Stinkkalk«. 

^) Ftir gut schleifbare Kalksteine von streifig oder wolkig ver- 
ipischten Farben hat sich missbrauchlich der Name Marmor, der 
auf den reinen, phanerokrystallinen Kalk beschrankt bleiben sollte, 
eingebiirgert. 
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Kalk ausser der Marmorisierung, die auf die hohe Tem- 
peratur allein zurtickzuftihren ist, auch noch eine Im- 
pragnatipn mit Silikaten wie Glimmer, Hornblende, Augit, 
Granat u. a. aufzuweisen. War er iirsprunglich sehr stark 
durch Thon verunreinigt, naherte er sich also dem Mergel, 
so ist es nicht ausgeschlossen, dass sich die Kontakt- 
mineralien unter dem Einflusse der W^rme aus den Be- 
standteilen des Thons bildeten; in reinem Kalk aber 
k5nnen sie nm* aus heissem, mit MineralstofEen gesglttigtem 
Wasser auskrystallisiert sein, das aus dem Batholithen in 
das Nebengestein eindxang. Auf demselben Wege ent- 
stand der Kalksilikathornfels, ein diehtes, felsitahn- 
licbes Gestein, das sich von dem gemeinen Kalk, aus 
dem es im Kontakt hervorging, schon durch seine grosse 
Harte unterscheidet. Es bildete sich dadm:ch, dass die 
Kohlensaure aus dem Kalk ausgetrieben und durch Kiesel- 
saure ersetzt wurde. 

Alle dichten Kalksteine enthalten neben dem kohlen- 
sauern Kalk auch kohlensaure Magnesia. Wenn die 
Menge der Bittererde der des Kalks nahe kommt, wird 
das Gestein zum Dolomit. Um diese beiden unmerk- 
lich ineinander tibergehenden Felsarten wenigstens in 
typischen Stiicken unterscheiden zu kOnnen, halte man 
sich an folgende Merkmale: Der Dolomit wird von der 
Salzsaure viel langsamer zersetzt und braust daher beim 
Betupfen viel schwacher auf als der Kalk, er ist ferner 
merklich schwerer und auch um eine Nummer barter, 
so dass man ihn mit dem Messer wohl noch ritzen, aber 
nicht mehr schaben kann, endHch neigt er zu einer 
durch Auslaugung bewirkten porOsen, zelligen, locherigen 
Struktur (Rauchwacke), die am Kalk seltener zu be- 
obachten ist. Wie der Dolomit, der doch nur aus zoogenem 
Kalk hervorgegangen sein kann, zu dem reichhchen 
Magnesiagehalte kam, ist eine Frage, auf die bisher keine 
befriedigende Antwort gegeben wurde. Wahrscheinlich 
spielen die Magnesiasalze des Seewassers die HauptroUe. 
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Sehr verbreitet in den Gebirgskalken, besonders aber 
m der Kreide, sind Knollen von Feuerstein, einer dichten, 
sehr harten, muschelig brechenden, grauen bis schwarzen 
Kiesel masse, die aus mikroskopischen Ueberresten von 
Kieselschw^mmen und Radiolarien besteht, mit dem 
Foraminiferensehlamm gemischt zum Absatz gelangte nnd 
sich wahrend dessen Verfestigung durch molekulare Kon- 
zentration zu einzelnen Knollen zusammenballte *). Es 
giebt aber auch Kalke, in denen die zoogene Kieselsub- 
stanz noch in gleichmassiger, f einer Verteilung oder in 
dtinnen . Lagen anftritt. Man erkennt solehe Kiesel- 
kalke beim ersten Hammerschlag an ihrer grossen HSLrte. 

Wie die Tiefseeforschungen der letzten Jahrzehnte 
lehrten, sind die mikroskopischen Kieselgertlste der den 
Foraminiferen nahe verwandten Radiolarien, welche die 
im Meereswasser in SLusserst geringen Mengen gel5ste 
Kieselsaure aufnehmen und verarbeiten, sowohl den 
klastischen Sedimenten des Ktistengiirtels, als auch dem 
Kalkschlamm und dem roten Thon der Tiefsee bei- 
gemengt. Ausserdem aber nehmen sie unter Ausschluss 
des Globigerinenschlammes den Boden bestimmter Meeres- 
raume ein, ohne dass man anzugeben wusste, wanim sie 
in dem einen Gebiete nur accessorisch auftreten und in 
dem andern alle tibrigen Sedimente verdrtogen. Nach 
Murray besteht der Radiolarienschlamm durchschnitt- 
Uch aus: 

3,22 7o Foraminiferen, 
0,77 » anderen Kalkbildnern, 
54,44 » Radiolarien, 
41,55 » mechanischem Sediment. 

Dem Kieselschlamm der gegenw^rtigen Meere ent- 
sprechen in der Reihe der alteren Absatze die vorhin er- 



^) Wo diese Knollen lagenweise angeordnet sind, kommt eine 
deutliche Schichtung zu stande, die augenscheinlich auf eine perio- 
dische Verdrangung der kalkbildenden Organismen durch Kiesel- 
bildner zuriickzufuhren ist. 
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w^hnten FeuersteinknoUen in dichten Kalksteinen, femer 
untergeordnete Lagen und Linsen von dichter, harter, 
sprOder, splitterig bis muschelig brechender, grauer oder 
rotbrauner Kieselmasse, dem Horftstein, und im Be- 
reiche der a,ltesten Formationen, insbesondere des Silurs, 
der Kieselschiefer oder Lydit^). Der Kieselschiefer 
ist durch die reichliche Beimengung kohliger Teilchen 
scbwarz gefarbt und stellt ein dichtes, sprOdes, splitterig 
brechendes, dtinn geschichtetes, oder durch den Wechsel 
schwarzer und weisser und auch roter Lagen gebandertes 
Kieselgestein von der Harte und Festigkeit des Quarzits 
dar*). Charakteristisch sind auch diezahllosensekretionaren 
Adem und Aederchen reinen weissen Quarzes, die das 
kltiftige Kieselgestein in alien Richtungen durchziehen. 
Viel h5her organisiert als die zu den Win-zelfusslem 
geh5rigen Foraminiferen undRadiolarien sind die Korallen- 
tiere, deren Bauten zwar weit hinter den Ablagerungen 
der Foraminiferen ziu:tickbleiben, aber noch imraer in 
erheblichem Masse zur marinen Sedimentbildung bei- 
tragen. Nach Murray nimmt der Globigerinenschlamm 
34,6 7o und der Korallenkalk 1,9 7o des ganzen Meeres- 
bodens ein. Die geselligen, riffbauenden Polypen, die 
sich im Gegensatze zu den in hohen Breiten und in 
grossen Tiefen vorkommenden Einzelkorallen nur auf 
seichten, schlammfreien Ktistenbanken tropischer Meere 
ansiedeln, scheiden eine feste, becherfOrmige Kalkhtille 
aus^). Tausende und Tausende solcher kleiner, innig mit- 
einander verwachsener Kelche setzen einen Korallenstock 
zusammen, der durch die Knospung der Tierchen seit- 
w^rts und aufwarts sprosst, wahrend sein Kern ausstirbt. 

^) Der lydische Stein. 

*) Ein durch Eisenoxyde lebhaft gelb oder rot gefarbter Kiesel- 
schiefer, der nicht nur in Lagern, sondern auch in konkretion&ren 
KnoUen vorkommt, ist der Jaspis. 

*) Das KoQciXioy der Alten, die bekannte rote Edelkoralle, gehort 
nicht hierher. Sie ist keine Htille Mr die Weichteile der Polypen, 
sondern ein Skelet, das den Rijffbauern abgeht. 

Itdwl, Die gebirgbildenden Felsarten. 10 



:] 



146. Riffstein. 

Leben hefrscht immer nur auf.der Oberflache. Hat di& 
Kolonie eine bestimmte Gr5sse erreicht, so geht sie unter 
marastischen Erscheinungen ein. In der Bauart ihrer 
StOcke weichen die verschiedenen Polypenformen weit 
von einander ab. Es giebt Korallenrasen und Korallen- 
polster , unregelmassige KnoUen , schirmf 5rmige Pike, 
zierlich verastelte Baumchen und plumpe, weidenstrunk- 
ahnliche Stocke. Der Durchmesser einer polster- oder 
schirmf5rmig ausgebreiteten und die H5he einer baum- 
artig aufgewachsenen Kolonie betr^gt mehrere Meter. 
Jedes Korallenriff, ob es nun als Saumriff, als Wallriff 
oder als Atoll erscheint, stellt sich als ein Haufwerk aus- 
gestorbener Korallenstocke dar, die zusammenhanglos in 
Kalksand eingebettet liegen. An der Herstellung dieses 
Ftillsandes, der den Hauptbestandteil der Riffe bildet, 
arbeiten mancherlei Krafte. Die Brandungswelle, die den 
lebenden St5cken der Riffkante die Nahrung zutragt, 
bricht die Aeste ausgestorbener und lebender Korallen- 
stocke ab und schleudert die Bruchstucke auf den flachen 
Scheitel des Riffs, wo sie von Kalkalgen tiberrindet und 
verkittet, oder durch den Wellenschlag zu Grus und 
Sand zerrieben werden. Dazu kommt die zerstorende 
Thatigkeit der grossen, scherentragenden Krebse, welche 
die zwischen den Korallenstocken scharenweise vorkom-' 
menden grobschaligen Muscheln, Schnecken und Seeigel 
zerbrechen und zerkleinern, um mit ihren Kauftissen aus 
den Fragmenten das Aas hervorzuholen. Die Schalen- 
splitter ftillen im Verein mit dem von der Brandung 
zerriebenen Korallengruse die Lticken der Stocke aus, 
und das Ganze verfestigt sich unter dem l5senden und 
umlagemden Einflusse des Seewassers zu ungeschichtetem, 
massigem, dichtem Riffstein, der nur ausnahmsweise 
noch Spuren seiner ursprtinglichen Zusammensetzung aus 
Korallenkelchen aufweist und sich daher im Handsttick 
schwer oder gar nicht von einem dichten Gebirgskalke 
unterscheiden lasst. 
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In den. Riffkalken alterer Formationen ist die Verwi- 
schungder organisehen Stniktur nattirlich noch weiter ge- 
diehen, Der Ursprung solcher Kalke ist in der Kegel weder 
durch die makroskopische noch durch die mikroskopische 
Prtifung desGesteins, sondern nur durch diegeologischeUn- 
tersuchung der Lagerstatte aufzuhellen. In Stidtirol, dem 
klassischen Lande der fossilen Riffe, herrscht in der flach- 
gelagerten pberen Trias ein haufiger und auffallend rascher 
Wechsel von ungeschichteten, versteinerungslosen Kalken 
und gleichalterigen Sandstein- und Mergelschichten. Der 
dolomitisierte Kalk bUdet massige Taf eln, die sich nur tiber 
einige Quadratmeilen oder gar nur Quadratkilometer aus- 
breiten, dabei aber eine Machtigkeit von mehreren 100, 
ja selbst von 1000 m erreichen und an den Randern jah 
im Mergel auskeilen. Die Grenzflachen des Dolomits 
gegen das gew5hnUche, mechanische Sediment sind sehr 
unregelmassig und werden oft sogar durch ein finger- 
fOrmiges Ineinandergreifen der beiden Felsarten gestort. 
Im ganzen und grossen aber fallen sie mit einer Steil- 
heit ab, wie sie auf dem Meeresgrunde nur an den Ran- 
dern der Korallenbauten beobachtet wurde. Richthofen 
war der erste, der aus diesen Lagerungsverhaltnissen auf 
den korallinen Ursprung der gewaltigen Dolomitplatten 
schloss ^) . Weitere Beweisgrtlnde sammelte Mojsisovics. 
Er fand, dass der Abfall der fossUen Riffe dort, wo er vor 
nicht allzu langer Zeit durch die Abtragung der ange- 
lagerten Mergel entblosst wurde und daher seine ursprting- 
liche Beschaffenheit bewahrt hat, im Gegensatze zu dem 



^) Der Widerspruch zwischen der grossen MSchtigkeit des Do- 
lomits und der Beschrankung des Korallenlebens auf die Flachsee 
wird durch die der Darwinschen Atoll -Theorie entsprechende Annahme 
gelost, dass der seichte Meergrund in demselben Masse sank, in dem 
die Riffe emporwuchsen. In Perioden des Stillstandes mussten sich 
die Korallen, nachdem sie den Meeresspiegel erreicht hatten, von der 
Kiffkante weg seewftrts ausbreiten. So ist wohl die Verzahnung von 
massigem Kalk und Schichtgestein an den Randem fossiler Riffe zu 
erklaren. Vgl. die nachste Fig. 
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massigen, senkrecht zerkltifteten Dolomit der inneren Telle 
stellenweise deutlich geschichtet ist, und dass die Schichten 
der alten Rlffb5schung f olgen. Diese»Uebergussschlcli- 
tung« bietet elne schlagende Analogie zu den stellen 
Schutthalden, die den ausseren Abfall recenter Korallen- 




Fig. 26. Schematisclies Profll dnreh den Band eines fossilen Biffes, 

das wiederholt in das Qebiet des mechanischen Sediments hinanswnchs. 
M geschichteter Mergel mit verroUten Riffsteinbldcken, B gleichalteriges 

Riff mit Uebergnssschichtung. 



bauten verhtillen, Indem sie sich unter der von der Bran- 
dung zertrtimmerten Riffkante ansammeln. Zuweilen losen 
sich die aus dem Haldenschutte hervorgegangenen Rand- 
schichten in einzelne Blocke auf, die lagenweise in den 
Mergel eingreifen und augenscheinlieli den am weitesten 
verroUten Korallenschutt darstellen. Gerade diese Blocke 
aber haben unter dem Schutze der weichen und wasser- 
undurchlassigen Mergelschiefer ihre zoogene Struktur be- 
wahrt. Manche unter ihnen sind Korallenst5cke von 
trefflich erhaltenem Bau und rechtfertigen daher die An- 
nahme, dass auch der dichte, strukturlose Dolomit des 
Riffs, zu dem sie gehoren, koralKnen Ursprungs ist. Da 
dieses Gestein schon bei seiner Entstehung durch das 
Seewasser und nachtra^glich auch noch durch den Gebirgs- 
druck und durch das Sickerwasser durchgreifende Ver- 
anderungen erlitt, ist sein Mangel an organischen Spuren 
durchaus nicht verwunderlich. — Seit Richthofen und 
Mojsisovics ihre grundlegenden Arbeiten veroffentUchten, 
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hat man fossille Korallenriffe in weiter Verbreitung und 
in alien Formationen nachgewiesen. 

Der Stamm der StachelMuter stellt nur einen Fels- 
bildner: die Seelilie, die in der Flachsee mit ihrem 
langen , gegliederten , prismatischen oder cylindrischen 
Kalkstiele an festen G-egenstanden haftet. In den Meeren 
der Gegenwart spielt dieser Stachelhauter eine ganz unter- 
geordnete Rolle, in alteren Perioden aber, u. z. sowohl 
in meso- als auch in palaozoischen , trat er in solchen 
Scharen auf, dass seine kurzen Stielglieder , die Tro- 
chiten, machtige Kalkbanke, ja ganze Schichtenreihen 
zusamm ensetzen. (Trochitenkalk.) 

Von den Weichtieren kommen nur die grobschaligen 
Strand- und Flachseebewohner in Betracht, die sich nach 
Austemart in ganzen Banken ansiedeln, und deren Kalk- 
geMuse nach dem Tod der Tiere von den Krebsen zer- 
splittert und von den Wellen abgerollt werden. Das f einste 
Zerreibsel verkittet die gr5sseren Bruchstiicke, und das 
Ganze erhartet nachtraglich zu Grobkalk. Auf sandigem 
Grunde vermengen sich die KalkspUtter mit Sandk5rnem 
und Uefem einen Kalksandstein, auf schlammigem da- 
gegen kommt es zur Mischung von Kalk und Thon, aus 
der ein Mergel hervorgeht. Doch nur wenige Mergel sind 
Litoralbildungen. Die meisten entstanden, wie wir frtiher 
sahen , an der Grenze zwischen dem kontinentalen 
Schlammgtirtel und dem Bereiche des pelagischen Fora- 
miniferenschlammes. 

Neben den machtigen Absatzen, die von den Aus- 
scheidungen der Wurzelf tissler , der Korallen und der 
Weichtiere herrtihren, sind die gesteinbildenden Leistungen 
h5her organisierter Tiere kaum der Rede wert. Sie bleiben 
beschrankt auf das Beinlager (bonebed), das aus zu- 
sammengeschwemmten Zahnen und Knochenstticken von 
Wirbeltieren besteht und stellenweise, z. B. in den Keuper- 
schichten von Tubingen, dtinne Einschaltungen bildet, 
femer auf die Knochenbreccie, die in H5hlen aus den 
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daselbst angehauften und durch ein kalkiges -oder eisen- 
schtissiges Bindemittel verkitteten Knochenfragmenten 
entsteht, endlich auf die den recenten Guanobankeii ent- 
sprechenden Lager von Koprolith^n, den viersteinerten 
Exkrementen der riesigen Saurier der Jurazeit 

Die Weichteile der Tiere fallen an der Luft der Faul- 
nis anheim. Auf dem Meeresgrunde aber, wo der Luft- 
zutritt durch das Wasser und durch die ununterbrochene 
Anhaufung von Sinkstoffen verhindert wird, machen sie 
eine langsame Zersetzung durch, deren Rtickstand eine 
feste oder fltlssige Verbindung von Kohlenstoff und Wasser- 
stoff, das Bitumen, ist. Das fltissige Bitumen heisst 
Erdol^), das zahfltissige Bergtheer, das feste Erdpech 
oder Asphalt^). Das Erdpech ist ein schwarzbrauner 
bis schwarzer , pechglanzender , muschelig brechender 
amorpher Stoff, der wie Schellack schmilzt, sich sehr 
leicht entztindet und mit lebhafter Flamme, unter star- 
kem Ranch und harzigem Geruch verbrennt. Der As- 
phalt kommt in alien Formationen vor. Er bildet selbst- 
standige Lager, ftillt Kltifte aus, in die er als nachgiebiger 
StofE durch den Gebirgsdruck hiaeiagezwangt wurde, und 
impragniert in feiner Verteilung die Schichten, in denen 
er entstand. Bituminose Gesteine sind im frischen Zu- 
stande immer dunkel, oft kohlenschwarz gefarbt, bleichen 
jedoch an der Luft aus. Der Kalk verrat seinen Gehalt 
an Kohlenwasserstoff tiberdies durch den Gestank, den 
er unter Hammerschlagen entwickelt (Stinkkalk), und 
manche Schieferthone und Mergel sind so reichlich mit 
Bitumen versetzt, dass sie Feuer fangen und mit russen- 
der Flamme brennen (Brandschiefer). 

Das dtinn- bis dickflussige, gelbe oder braunliche 
ljrd5l, das man ohne weiteres an seinem starken bitu- 
minOsen Geruch erkennt,' ftillt in den verschiedensten 



^) Der yttg)&ag der Griechen. 

*) Der aiTq)aXTog der Griechen, das bitumen der ROmer. 
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Tief enstiif en ^) die Poren und Hohlraume von Rauch- 
wacken, Konglomeraten und Sandsteinen. Wo immer 
eine solche Clftihrende Schicht zu Tage ausstreicht, oder 
wo das Petroleum aus der Tiefe durch das olfreie Deck- 
gebirge empordringt , wird man durch bezeichnende Er- 
scheinungen darauf aufmerksam gemacht. Wenn das 
Oel nicht in formlichen Quellen austritt, so verrat es 
sich durch Exhalationen von Kohlenwasserstoffgasen, die 
leicht entztindbar sind und, wie die heihgen Feuer von 
Baku, lange Zeit fortbrennen, oder zum mindesten durch 
die irisierenden und bituminos riechenden Fettaugen und 
Fettflecke, die auf dem Spiegel von Wasseransammlungen 
schwimmen. 



In der Kanadischen Gasp^-Bucht ist es im Silur, in dem nord- 
westlichen Vorlande der Appalachen im Devon, in den Karpathen in 
der Kreide und im Tertiar, in Kaukasien im jtingeren Tertiftr ange- 
sammelt. 
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